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本 书 以 全 新 的 思路 、 全 新 的 结构 讲解 了 液晶 彩电 电源 的 单元 电路 、 典 
型 独立 型 电源 电路 、 典 型 电源 + 逆 变 天 二 合 一 电源 电路 ( 卫 板 ) 以 及 上 典 
型 电源 +LED 驱动 二 合 一 电源 电路 的 构成 、 工 作 原 理 、 故 障 检 修 思路 和 
方法 ， 并 给 出 了 大 量 电源 板 实物 图 、 电 路 图 、 集 成 电路 等 维修 资料 。 

本 书 最 大 特点 是 以 图 解 的 方式 介绍 液晶 彩电 电源 电路 结构 、 检 测 关 键 
护 、 人 维修 要 点 ， 另 读 实用 ; 在 介绍 液晶 彩电 独立 型 电源 电路 维修 技术 的 基 
础 上 ， 还 着重 介绍 了 液晶 彩电 二 合 一 电源 电 跨 的 维修 技术 ， 使 读者 突破 二 
合 一 电源 故障 维修 这 一 难点 更 容易 。 

本 书 适 合家 电 维修 人 员 学 习 、 使 用 ， 也 可 作为 职业 院 校 及 培训 学 校 相 
天 专业 的 教材 。 
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目前 ， 液 唱 彩 电 已 几乎 全 面 蔡 代 了 传统 的 CRT (阴极 射线 管 ) 电视 。 液 品 彩 电 中 ， 
40% 以 上 的 故障 都 发 生 在 电源 板 上 ， 并 且 电 源 板 也 是 液晶 彩电 中 可 维修 性 最 强 的 部 件 ， 完 全 
可 以 进行 元 癌 件 级 别 的 维修 。 由 于 液晶 彩电 的 电源 板 种 类 繁多 、 型 号 各 异 ， 加 上 近年 来 液晶 
彩电 广泛 采用 LED 育 光 技术 ， 电 源 板 也 随 之 采用 了 新 技 术 、 新 电路 。 各 地 的 家 电 维 修 部 门 
和 广大 维修 人 员 在 维修 工作 中 ,迫切 需要 及 时 了 解 各 种 液晶 彩电 电源 板 的 检修 技巧 和 方法 。 
我 们 从 维修 实践 的 角度 出 发 ， 将 液晶 彩电 电源 维修 经 验 总 结 提 炼 成 本 书 ， 奉 献 给 读者 。 

本 书 共 分 为 五 草 : 第 一 革 介 绍 了 液晶 彩电 电源 电路 的 特点 、 构 成 、 故 障 判定 方法 和 技 
巧 ; 第 二 曹 通俗 而 详细 地 介绍 了 液晶 彩电 电源 单元 电路 的 结构 、 基 本 原理 、 关 键 测试 点 、 毅 
见 故 障 检修 方法 ; 第 三 革 介 绍 了 七 种 方案 的 典型 独立 电源 ， 图 文 并 成 地 介绍 其 电路 结构 、 工 
作 原 理 、 故 障 检 修 流程 、 检 修 方法 与 技巧 ; 第 四 草 介 绍 了 三 种 方案 的 典型 IP 板 (电源 + 逆 
变 角 二 合 一 板 ) 电路 的 结构 、 工 作 原 理 、 故 隐 检 和 修 流程 、 检 修 方法 与 技巧 ; 第 五 草 介 绍 了 
三 种 方案 的 典型 电源 + LED 驱动 二 合 一 板 电 路 的 结构 、 工 作 原理 、 故 障 检修 流程 、 检 修 方 
法 杞 技巧 。 

本 书 最 突出 的 特点 如 下 : 

。 以 图 解 的 方式 介绍 液晶 彩电 电源 电路 维修 要 点 ， 图 解 到 位 。 采 用 大 量 实 物 、 实 际 操作 
照片 介 绍 液晶 彩电 电源 电路 结构 、 维 修 方法 和 技巧 ， 并 在 电路 图 上 标注 了 电路 检查 中 的 关键 
点 及 关键 的 实测 数据 ， 同 时 还 标注 了 故障 检修 方法 提示 ， 使 您 能 够 直观 、 快 速 地 抓 住 重点 、 
抓 住 要 害 。 

。 内 容 全 面 ， 特 别 突出 了 对 二 合 一 电源 板 故 障 维 修 的 介绍 。 本 书 不 仅 介绍 了 独立 型 电源 
电路 故障 检修 方法 与 技巧 ， 还 介绍 了 近来 流行 的 二 合 一 电源 板 (包括 电源 + 逆 变 癌 二 合 一 
电源 板 和 电源 + LED 驱动 二 合 一 电源 板 ) 故障 检修 方法 与 技巧 ,并 把 二 合 一 电源 板 作 为 重 
点 介绍 ， 使 您 更 加 容易 地 突破 二 合 一 电源 板 故 障 维修 这 一 难点 。 

。 实例 丰 主 ， 包 含 大量 典 型 的 故障 实例 ， 通 过 详细 分 析 ， 让 您 能 尽快 上 手 ， 并 灵活 地 在 
维修 工作 中 应 用 所 告知 识 。 

需要 读者 注意 的 是 ， 因 各 厂商 资料 中 给 出 的 电路 图 形 符 号 和 相关 文学 符号 等 不 尽 相 同 ， 
为 了 便于 读者 结合 实物 维修 ， 本 书 未 完全 按 国家 标准 统一 ， 馈 请 读者 诉 解 。 

本 书 由 趴 学 金 担任 主编 ， 呐 炜 、 陈 梅 、 郑 兴 才 担任 副 主编 。 人 参加 编写 工作 的 还 有 孙 立 
群 、 缆 文大 、 章 程 、 罗 人 敏 等 。 在 本 书 编写 过程 中 ， 得 到 了 机 械 工业 出 厂 社 责任 编辑 徐 明 烛 、 
顾 说 , 《电子 报 》 责 任 编辑 王 友和 、 黄 平等 人 的 热情 帮助 与 指导 ， 在 此 表示 感谢 ! 

由 于 编写 时 间 人 仓促， 书 中 难免 会 有 不 足 之 处 ， 有 恳请 广大 谈 者 批评 指正 。 
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第 一 章 


新 型 液晶 彩电 电源 极 维 修 基础 知识 


第 一 六 ”新 型 液晶 彩电 电源 板 的 分 类 及 特点 


液晶 彩电 的 电源 板 也 叫 电 源 板 组 件 或 电源 电路 ， 它 是 液晶 彩电 十 分 重要 的 电路 组 成 部 
分 ， 其 主要 作用 是 为 液晶 彩电 提供 稳定 的 直流 电压 。 电 源 电路 是 整 机 的 电能 供应 站 ， 它 的 性 
能 好 坏 直 接 影响 到 液晶 彩电 各 部 分 电路 的 工作 质量 ， 如 果 性 能 不 恨 ,， 会 造成 电路 工作 不 稳 
定 、 黑 屏 、 图 像 异 常 等 故障 。 由 于 电源 电路 工作 电压 高 、 电 流 大 ， 极 易 出 现 故 障 。 同 时 ， 它 
也 是 液晶 彩电 元 件 级 维修 的 首选 电路 ， 因 此 ， 了 解 和 掌握 电源 板 的 结构 特点 ， 理 解 电源 电 路 
的 工作 过 程 和 原理 ， 掌 握 电 源 板 的 维修 方法 ， 对 维修 液晶 彩电 尤为 重要 ， 

一 、 液 晶 彩电 电源 的 分 类 

液晶 彩电 的 电源 电路 均 采 用 并 联 型 开关 电源 。 液 唱 彩 电 电 源 板 种 类 繁多 ， 按 不 同 的 标准 
有 不 同 的 分 类 方法 。 

1. 外 置 电源 和 内 置 电 源 

根据 液晶 彩电 电源 所 处 位 置 的 不 同 ， 开 关 电 源 可 分 为 外 置 电 源 和 内 置 电源 两 种 。 

(1) 外 置 电 源 

外 置 电源 是 指 开 关 电 源 自 成 一 体 ， 通 过 电线 与 电视 机 相连 ， 这 种 开关 电源 一 般 称 为 电源 
适配器 。 其 输出 电压 一 般 为 12V (电流 为 5~7A)， 也 有 一 些 机 型 为 18V、24V、28V 等 。 外 
置 电源 输出 的 直流 电压 输送 到 液晶 彩电 主板 电路 ， 主 板 再 设置 DC- DC (直流 - 直流) 变换 电 
路 给 整 机 电路 供电 。 这 种 电源 多 用 于 早期 的 小 屏幕 (不 超过 22in2 ) 液晶 彩电 中 。 

(2) 内 置 电源 

内 置 电 源 是 指 在 液晶 彩电 内 部 专 设 一 块 开 关 电 源 板 ， 安 装 在 主板 的 劣 边 ， 这 种 电源 输出 
5V、12V、24V 等 直流 电压 ， 为 主板 和 背光 灯 驱 动 电路 板 供 电 。 图 1-1 所 示 是 内 置 电 源 在 机 
内 的 安装 结构 图 。 目 前 ， 液 晶 彩 电 基 本 上 都 是 采用 内 置 电源 ， 故 本 书 只 讨论 这 类 电源 。 

2. 独立 型 电源 和 整合 型 电源 

根据 电源 板 上 是 否 包括 背光 灯 张 动 电路 部 分 ， 液 品 彩 电 的 电源 板 可 分 为 独立 型 电源 和 整 
合 型 电源 两 种 。 

(1) 独立 型 电源 

独立 型 电源 是 指 开 关 电 源 电路 单独 做 成 一 块 板 ， 安 装 在 机 内 ( 见 图 1-1)。 在 液晶 彩电 
中 ， 和 采用 这 种 电源 板 的 较 多 。 电 源 板 的 品牌 及 其 型 号 多 种 多 样 ， 但 其 输出 的 电压 多 为 以 下 四 
组 : +5VSB (或 标 为 +5SVS) ， 供 给 CPU (或 称 MCU) 及 待机 控制 电路 ; 主 +5V (通常 标 
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图 1-1 内 置 电源 〈 独 立 型 ) 在 机 内 的 安 妆 结构 图 


为 MSV) ， 为 信号 处 理 电路 供电 ; +12V， 为 主板 部 分 电路 供电 ; +24V， 为 背光 灯 驱 动 板 
供电 。 当 然 ， 有 些 电源 板 还 会 输出 一 组 电压 ， 如 + 18V 电压 (此 电压 供给 伴音 功放 电路 ) 
或 +32V 电压 (此 电压 供给 调谐 需 ) 等 。 

独立 型 电源 按 组 成 部 分 电路 的 功能 划分 ， 通常 可 分 为 抗 干 扰 电 路 、 市 电 整 流 滤 波 电 路 、 
副 开关 电源 、 主 开关 电源 、 待 机 控制 电路 、PFC (功率 因数 校正 ) 电路 等 部 分 。 具 有 代表 性 
的 独立 型 电源 实物 图 如 图 1-2 所 示 ， 其 基本 电路 组 成 框图 如 图 1-3 所 示 。 

1) 抗 干扰 电路 。 抗 干扰 电路 也 称 为 交流 输入 滤波 电路 (和 常 简写 为 EMI 滤波 ) ， 其 作用 
是 滤 除 市 电 外 来 干扰 ， 同 时 防止 液晶 彩电 机 内 干扰 污染 市 电 电 网 而 影响 其 他 用 电 设 备 工作 。 
液晶 彩电 的 抗 干扰 电路 ， 其 作用 和 电路 结构 与 CRT 彩电 开关 电源 完全 相同 。 

2) 市 电 整 流 滤波 电路 。 液 晶 彩电 的 市 电 整 流 滤波 电路 ， 其 作用 是 将 交流 220V 整流 滤 
波形 成 约 300V 的 脉动 直流 电压 。 

3) 副 开关 电源 。 副 开关 电源 简称 副 电源 ， 又 称 待机 电源 。 液 唱 彩 电 的 副 开 关 电 源 通 各 
是 一 个 独立 的 开关 电源 ， 其 作用 除 为 系统 控制 电路 (包括 CPU 、 遥 控 接 收 夫 和 按键 电路 等 ) 
提供 +5V 待机 电压 外 ， 还 为 开关 电源 中 的 主 电源 和 PFC 电路 提供 VCC 电压 (一 般 为 +14 ~ 
+20V)。 副 开关 电源 通常 由 开关 电源 厚 膜 集成 电路 (也 叫 电 源 模 块 或 电源 厚 膜 电路 ， 集 成 
电路 的 内 部 不 仅 含 有 开关 电源 振荡 、 稳 压 欣 制 电路 ， 而 且 还 含有 大 功率 开关 管 ) 、 开 关 变 压 
希 等 组 成 。 少 数 电源 板 的 副 开 关 电 源 不 是 采用 电源 厚 膜 电路 ， 而 是 采用 电源 控制 集成 电路 
(也 叫 PWM 控制 集成 电路 ， 内 部 只 含有 开关 电源 振荡 、 稳 压 控 制 等 电路 ， 但 不 含 大 功率 开 
关 管 )。 副 电源 的 工作 特点 是 输出 电压 不 受 主板 送 来 的 开 / 关 机 控制 电压 〈 通 常 标 为 STB、 
PS- ON 等 ) 的 控制 ， 只 要 接 通 液晶 彩电 的 电源 ， 副 电源 便 进入 正常 工作 状态 ， 此 时 CPU、 
遥控 接收 硕 和 按键 电路 等 便 进 入 工作 状态 。 由 于 待机 时 电路 所 需 的 工作 电流 较 小 〈 通 稼 小 
于 0.8A) ， 即 副 电源 电路 的 功率 较 小 ， 其 开关 变 压 震 及 开关 电源 芯片 均 较 小 。 待 机 电压 一 般 
为 +5V， 为 了 区 别 于 电路 中 的 其 他 +5V 电压 ， 通 常 将 其 标 为 +5VSB 或 +5VS。 

4) 主 开关 电源 。 主 开关 电源 简称 主 电 源 ， 其 作用 是 给 背光 灯 张 动 板 、 逻 辑 板 、 信 和 号 处 
理 、 伴 音 等 电路 供电 ， 是 整 机 的 主要 能 量 供给 中 心 。 主 开关 电源 主要 由 开关 电源 控制 集成 电 
路 、 开 关 管 、 开 关 变 压 希 等 组 成 。 其 特征 部 件 是 “个 状 ” 较 大 的 开关 变 压 项 (可 以 有 多 只 ) 
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图 1-3 独立 型 电源 的 基本 电路 组 成 框图 
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与 开关 管 。 主 开关 电源 的 工作 特点 是 ， 在 待机 状态 下 不 工作 ， 无 电压 输出 ， 只 有 在 遥控 开机 
(也 叫 二 次 开机 ) 后 才 进 入 工作 状态 ， 才 输出 +24V、+12V 电压 ， 但 也 有 些 电源 板 只 输出 
+24V 电压 或 +12V 电压 。 

5) PFC 电路 。 液 晶 彩 电 电 源 板 中 ， 绝 大 多 数 都 设 有 PFC 电路 ， 但 也 有 少数 没有 这 一 
电路 。 

PFC 电路 的 作用 是 提高 电路 的 功率 因数 ， 同 时 将 整流 滤波 所 得 到 的 300V 脉动 直流 电压 
升 到 370 ~410V， 以 提高 电能 利用 率 ， 有 效 地 提高 电路 的 抗 干扰 能 力 。PFC 电路 主要 由 PFC 
控制 集成 电路 ( 即 PFC 控制 芯片 ) 、 开 关 管 、PFC 储 能 电感 等 组 成 。 该 电路 的 特征 元 器 件 是 
PFC 储 能 电感 、+400V 大 滤波 电容 及 PFC 开关 管 等 。PFC 电路 的 工作 特点 与 主 开关 电源 相 
似 ， 也 是 在 待机 状态 下 不 工作 ， 只 有 在 二 次 开机 后 才 进 入 工作 状态 ， 输 出 370 ~410V 电压 。 




















提示 与 引导 ”PFC 电路 不 工作 时 ， 该 电路 的 输出 端 仍然 有 + 300YV 左右 电压 输出 ， 只 
是 不 能 升 压 而 已 ; PFC 电路 正常 工作 后 ， 该 电路 的 输出 问 电 压 上 升 到 370V ~410V， 为 副 
电源 和 主 电源 供电 。 

6) 待机 控制 电路 。 待 机 控制 电路 也 叫 (遥控 ) 开 / 关 机 控制 电路 ， 其 作用 是 接收 主板 
送 来 的 开 / 关 机 控制 信号 (通常 标 为 PS- ON 或 STB) ， 然 后 去 控制 PFC 电路 和 主 电 源 工作 或 
停止 工作 。 液 品 彩电 的 待机 控制 电路 主要 采用 了 三 种 控制 方式 : 第 一 种 方式 是 通过 切断 PFC 
电路 和 主 开关 电源 的 AC 220V 市 电 输入 ， 实 现 待 机 状态 ;第 二 种 方式 是 通过 切断 PFC 电路 
和 主 开关 电源 振荡 、 稳 奈 控 制 集成 电路 的 VCC 供电 ， 实 现 待机 状态 ; 第 三 种 方式 是 切断 
主板 的 供电 (但 要 保留 控制 系统 的 +5V 供电 )。 有 的 电源 板 可 能 同时 采用 了 两 种 控制 
IT Rs 

7) 保护 电路 。 液 晶 彩电 电源 板 多 设 有 完善 的 保护 电路 ， 包 括 PFC 保护 电路 、 主 电源 保 
护 电 路 、 副 电源 保护 电路 。 其 作用 是 在 电源 板 自 身 电 路 或 负载 电路 出 故障 时 , 使 PFC 电路 
停止 工作 ,使 主 电源 停止 工作 ， 有 的 电源 板 还 使 副 电源 停止 工作 ， 以 避免 电源 板 本 身 因 过 电 
压 、 过 电流 损坏 ， 同 时 也 避免 了 电源 板 故 障 而 损坏 其 他 电路 。 

主 电 源 和 部 分 副 电 源 ， 不 仅 设 有 一 次 侧 的 保护 电路 ， 往 往 还 在 二 次 侧 的 输出 电路 中 设 有 
+24V、+12V、+5V 输出 电压 过 电压 、 过 电流 保护 电路 。 二 次 侧 保护 电路 的 检测 电路 多 采 
用 四 运算 放大 器 LM324 (或 AZ324M 、AS324M) 或 双 运 算 放大 器 LM358、 四 电压 比较 器 
LM339 (或 S339) 或 双 电 压 比 较 器 LM393 。 四 运算 放大 器 LM324 的 实物 图 和 集成 电路 内 部 
框图 及 引 脚 功能 如 图 1-4 所 示 。 

电源 板 各 部 分 电路 的 工作 顺序 是 : 接 通 液晶 彩电 的 电源 开关 一 副 电源 首先 工作 一 产生 + 
5VSB 电压 和 VCCP 电压 一 系统 控制 电路 (CPU 、 遥 挖 接收 器 和 按键 电路 ) 进入 工作 状态 一 
遥控 或 本 机 键 控 开机 ( 即 二 次 开机 ) 一 主板 向 电源 板 送 入 开机 控制 电压 信号 (一般 开 机 时 
PS- ON 为 高 电 平 ， 待 机 时 为 低 电 平 ) 一 VT1 导 通 一 输出 VCC 电压 到 PFC 芯片 及 主 电源 PWM 
必 片 一 PFC 电路 工作 后 将 市 电 整 流 滤波 电路 输出 的 脉动 直流 电压 升 至 +380V 左右 的 直流 电 
压 (不 同型 号 的 电源 板 此 电压 值 可 能 不 同 ， 一 般 在 +360 ~ +420V 范围 内 ) 一 +380V 左右 的 
直流 电压 送 至 主 电 源 的 开关 管 一 主 电 源 工 作 一 主 电源 输出 +24V、+12V 等 电压 一 整 机 进入 
正常 工作 状态 ， 如 图 1-3 所 示 。 
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过 二 提示 与 引导 “液晶 彩电 的 电源 板 与 CRT 彩电 的 开关 电源 相 比 ， 电 路 组 成 、 原 理 要 复 
杂 得 多 ， 并 采用 了 许多 新 技术 、 新 电路 。 主 要 是 增加 了 PFC 电路 ， 大 功率 电源 板 还 采用 
了 半 桥 推 挽 输出 电路 。 


【知识 拓展 】 


独立 型 电源 的 电路 形式 通常 有 以 下 三 种 ; 一 是 普通 型 ， 如 网 1-5 所 示 ; 二 是 PFC 电 
路 + 单 电源 型 ， 如 图 1-6 所 示 ; 三 是 PFC 电路 + 双 电 源 型 ， 如 图 1-7 所 示 ， 其 中 图 1-7a 的 
+12V 电 压 由 主 电源 直接 整流 输出 ， 而 图 1-7b 的 +12V 电压 由 DC-DC 电路 将 主 电 源 输 出 的 
+24V 电压 变换 为 +12V 电压 后 输出 。 第 一 种 电路 形式 常用 于 22in 以 下 的 小 屏幕 机 ， 第 二 
种 和 第 三 种 主要 应 用 于 26in 及 以 上 的 中 、 大 屏幕 机 。 
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图 1-6 PFC 电路 + 单 电 源 型 





(2) 整合 型 电源 

整合 型 电源 是 指 将 电源 电路 与 背光 灯 驱 动 电路 合 二 为 一 ， 做 在 同一 块 电路 板 上 ， 称 为 电 
源 + 背光 ( 灯 ) 驱动 电路 组 合 电 源 。 这 种 电源 板 称 为 整合 板 或 二 合 一 板 。 整 合 型 电源 在 液 
唱 彩 电 内 部 的 位 置 图 如 图 1-8 所 示 。 

整合 型 电源 按 所 连接 驱动 的 背光 灯 种 类 不 同 ， 又 可 分 为 两 种 .一 种 是 用 于 连接 驱动 冷 阴 
极 严 光 灯 管 (CCFL) 的 整合 型 电源 ， 男 一 种 是 用 于 连接 驱动 LED 灯 条 的 整合 型 电源 。 前 者 
应 用 在 普通 LCD 液晶 彩电 中 ， 后 者 应 用 在 LED 背光 液晶 彩电 中 。 
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图 1-8 整合 型 电源 在 液晶 彩电 内 部 的 位 置 图 


Af 

和 提示 与 引导 “普通 LCD 液晶 彩电 的 背光 灯 采 用 CCFL， 这 种 背光 源 需 800V 以 上 的 交 

流 电压 才能 够 点 亮 ， 但 是 电源 电路 或 外 置 电源 适 配 合 器 提供 的 电压 为 低压 直流 ,就 需要 一 
个 电压 变换 电路 来 把 电源 电压 变换 成 适合 CCFL 正常 工作 所 需要 的 电压 ， 这 个 电路 就 是 高 

压 逆 变 (Inverter) 电路 。 因 此 ，CCFL 背光 灯 驱 动 电 路 也 叫 逆 变 融 。 采 用 独立 电源 的 LCD 

液晶 彩电 ， 逆 变 器 为 单独 的 电路 板 (一 块 或 多 块 )， 这 种 板 常 称 为 逆 变 器 板 ， 或 称 背 光 逢 
压板 或 高 压板 。LCD 液晶 彩电 的 整合 型 电源 也 叫 IP 板 。 








Be 一 人 
一 一 口 


六 
训 


1) 电源 + 逆 变 痪 二 合 一 电源 板 (IP 板 )。 这 类 电源 板 还 可 细 分 为 单 电 源 + 逆 
一 板 、 双 电源 + 逆 变 需 二 合 一 板 两 种 。 

典型 的 双 电 源 + 道 变 右 二 合 一 电源 板 (IP 板 ) 实物 图 如 图 1-9 所 示 ， 其 基本 电路 组 成 
框图 如 图 1-10 所 示 。 


高 压 输 出 接口 ( 共 4 个 ) | 背光 灯 驱 动 电路 中 的 输出 变压器 | ”高 压 输出 接口 (连接 至 灯 管 ) 










PFC 储 能 电感 副 电 源 开关 变压器 。” 主 电 源 开 关 变压器 





图 1-9 典型 的 双 电 源 + 逆 变 器 二 合 一 电源 板 (IP 板 ) 实物 图 


AC220V i 
。 电路 


背光 开 / 关 控制 


亮度 调整 
逆 变 器 部 分 状态 选择 
高 频 交流 电压 








图 1-10 典型 的 双 电 源 + 逆 变 带 二 合 一 电源 板 (IP 板 ) 基本 电路 组 成 框图 





IP 板 整 体 电路 可 分 为 开关 电源 和 逆 变 需 两 大 部 分 。 它 的 开关 电源 部 分 与 独立 电源 基本 
相同 。 逆 变 器 的 作用 是 将 低压 直流 电 变 换 为 CCFL 所 需 的 800V 以 上 的 交流 电 。 逆 变 器 主要 
育 光 张 劲 控制 集成 电路 、 功 率 驱 动 输出 管 、 升 压 变 压 带 等 组 成 。 其 特征 疮 件 是 的 升 压 变 压 
希 〈 可 以 有 多 上 只) 与 背光 驱动 控制 集成 电路 。 和 营 用 的 背光 驱动 控制 集成 电路 有 0Z960、 

0Z964 、079925 、079926 、079938 、079939、LX1688 、LX6501 等 。 
IP 板 的 简要 工作 流程 是 : 当 220V 交流 电 供 给 IP 板 后 ， 副 电源 首先 工作 ， 产 生 + 5VSB 
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电压 供给 系统 控制 电路 ， 微 处 理 吉 (CPU) 及 相关 电路 开始 工作 ; 当 接收 到 遥控 或 键 控 开 机 
言 息 后 ， 微 处 理 需 发 出 二 次 开机 指令 ， 主 板 输出 开机 控制 电压 (一 般 开 机 时 PS- ON 为 高 电 
平 ， 待 机 时 为 低 电 平 ) 送 至 地板 ; IP 板 接收 到 开机 控制 电压 后 ， 内 部 主 电 源 和 PFC 电路 开 
始 工 作 ; PFC 电路 产生 的 +380V 电压 供给 主 电源 ， 同 时 还 供给 道 变 右 高 压 变 换 电 路 ; 主 电 
源 产 生 5V-1、+12V、+24V 等 电压 供给 主板 相关 电路 。 主 板 在 得 到 5V-1、+12V、+24V 
电压 后 ， 输 出 逆 变 硕 “ 打 开 ” 控 制 信号 〈 一 般 打 开 时 BL- ON 为 高 电 平 ， 关 闭 时 为 低 电 平 ) 
和 亮度 控制 信号 (BRI) 及 状态 控制 信号 给 IP 板 ，IP 板 逆 变 器 部 分 的 高 频 振荡 器 开始 工作 ， 
产生 基准 的 方 波 信号 与 主板 送 来 的 亮度 控制 信号 一 起 在 振荡 融 内 部 进行 比较 ， 输 出 高 频 信 和 号 
去 控制 高 压 变换 电路 ， 在 高 频 变 压 器 和 电容 的 谐振 下 ,产生 1000V 以 上 的 电压 驱动 液晶 面 
板 的 CCFL 篆 光 灯 (或 EEFL 背光 灯 ) 发 光 。 














了 提示 与 引导 ”在 整合 电源 电源 中 ，PFC 电路 不 再 只 为 开关 电源 中 的 开关 管 供电 ， 还 
要 为 背光 灯 驱 动 电路 中 的 后 级 升 压 电 路 供电 。1IP 板 中 ， 逆 变 需 的 主 电 源 电 压 与 独立 的 逆 
变 需 板 的 不 同 ， 前 者 是 直接 由 PFC 电路 供电 ,电压 为 +380V 左右 ， 逆 变 需 将 +380V 通过 
DC- AC 逆 变 需 升 压 达 到 灯 管 所 需 高 压 ， 而 后 者 是 由 电源 板 输出 的 +24V 或 +12V 供电 。 
两 者 相 比 ， 前 者 省 去 了 24V 转换 ， 减 少 了 功率 损耗 ， 从 而 提高 了 能 效 ， 减 少 了 电源 板 的 
发 热量 ， 降 低 了 成 本 ， 但 对 逆 变 需 上 元 器 件 的 耐 压 提出 了 更 高 的 要 求 。 

2) 电源 +LED 驱动 二 合 一 电源 。 这 类 电源 板 整体 电路 可 分 为 开关 电源 电路 和 LED 背 
光驱 动 电路 两 大 部 分 。 开 关 电 源 除 输出 +5VSB、+12V 电压 送 主 板 外 ， 还 输出 几 十 伏 的 
直流 电压 (如 84V 等 ) 送 LED 驱动 电路 。LED 驱动 电路 的 功能 是 输出 点 亮 LED 灯 条 所 需 
的 直流 电压 (有 的 为 几 十 伏 ， 有 的 为 一 百 多 伏 ， 也 有 为 二 百 余 伏 的 )。 值 得 一 提 的 是 ， 
LED 背光 液晶 彩电 的 背光 驱动 电路 输出 的 是 直流 电压 ， 故 LED 背光 驱动 电路 不 再 称 为 
































了 提示 与 引导 ”电源 +LED 驱动 二 合 一 电源 板 的 开关 电源 部 分 ， 有 的 有 PFC 电路 ， 也 
有 的 没有 PFC 电路 ;有 的 有 主 、 副 两 个 开关 电源 ， 也 有 的 只 有 一 个 开关 电源 。 图 1-11 所 
示 是 单 电源 + LED 驱动 二 合 一 电源 板 的 实物 图 。 

LED 驱动 电路 主要 由 硝 光 控 制 专用 集成 电路 、MOSFFT 开关 管 、 储 能 电感 、 整 流 二 极 管 
等 组 成 。 其 实质 是 一 个 升 压 电 路 ， 将 几 十 伏 的 直流 电压 提升 到 一 百 多 伏 。LED 驱动 电路 可 
以 有 多 片 背光 控制 专用 集成 电路 ( 几 片 的 型 号 相同 )， 也 有 只 用 一 片 的 。 常 用 的 LED 背光 控 
制 专用 集成 电路 有 0Z9957 、0Z9986 、07Z9998 、HTV9911 等 。 

电源 + LED 张 动 二 合 一 电源 简要 工作 流程 : 如 图 1-12 所 示 ， 当 220V 交流 电 供 给 二 合 
一 电源 板 后 ， 待 机 电源 开始 工作 ， 电 源 板 产生 SVSB 电压 供给 主板 相关 电路 ， 主 板 得 到 该 工 
作 电 压 后 ，CPU 及 相关 电路 开始 工作 ; 当 接 收 到 遥控 或 键 控 操 作 指 令 后 ， 主 板 送 出 二 次 开 
机 控制 信号 〈 一 般 开 机 时 PS- ON 为 高 电 平 ， 待 机 时 为 低 电 平 ) 给 电源 板 ; 电源 板 接收 到 二 
次 开机 控制 信号 后 ， 内 部 PFC 电路 和 主 电源 开始 工作 ， 主 电源 产生 +12V、+84V (不 同型 
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图 1-11 单 电 源 +LED 驱动 二 合 一 电源 板 实物 图 


a +5VSB ”CPU、 存储 器 、 
泛 控 禄 收 


背光 开 / 关 控制 
SR 亮度 调整 
LED 驱 动 140V 
LED 张 动 电路 部 分 电路 LED 灯 条 供电 、 般 都 有 
a0v ora 上 和 





图 1-12 典型 的 电源 +LED 驱动 二 合 一 电源 板 基 本 电路 组 成 框图 





号 的 电源 + LED 驱动 二 合 一 电源 ， 此 电压 值 可 能 不 同 ， 一 般 为 几 十 伏 ) 等 电压 ，+12V 一 
方面 供给 主板 相关 电路 ， 另 一 方面 供给 LED 驱动 部 分 的 驱动 集成 电路 ，+ 84V 供给 LED 了 驱 
动 部 分 的 升 压 电路 。 

主板 在 得 到 +12V 等 电压 后 ， 输 出 LED 驱动 “打开 ”控制 信号 (一般 打 开 时 BL- ON 为 
高 电 平 ， 关 闭 时 为 低 电 平 ) 和 亮度 控制 信号 (BRI) 给 二 合 一 板 ， 二 合 一 板 LED 驱动 电路 
开始 工作 ， 硼 光 控 制 集成 电路 输出 高 频 信 号 去 控制 升 压 电路 ， 产 生 140V 左右 的 电压 (不 同 
型 号 的 电源 + LED 驱动 二 合 一 电源 ， 此 电压 值 可 能 不 同 ; 此 电压 可 以 有 多 路 输出 ) 驱动 
LED 灯 条 。 
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EY 方法 与 技巧 检修 电源 板 首 先 要 善于 判断 电源 板 的 类 型 及 结构 ， 是 独立 型 电源 板 还 
是 二 合 一 板 ， 夯 是 二 合 一 板 ， 是 单 电源 + 逆 变 带 结构 还 是 双 电 源 + 逆 变 融 结构。 这 有 助 于 
后 面 故 障 范 围 的 判断 和 分 析 。 具 体 方法 是 ， 先 观察 电源 板 是 否 与 液晶 屏 的 灯 管 或 LED 灯 
条 直接 相连 ， 夺 无 下 接 联 系 ， 则 说 明 所 维修 的 电源 为 独立 型 开关 电源 ， 夺 有 联系 则 为 整合 
型 电源 ( 即 组 合 型 电源 )。 然 后 判断 所 维修 液晶 彩电 背光 灯 是 采用 CCFL 背光 灯 管 还 是 
LED 育 光 灯 ， 确 定 二 合 一 板 的 类 型 。 再 根据 其 结构 ， 判 断 是 哪 种 二 合 一 板 。 开 关 电 源 部 
分 只 有 一 个 开关 变 压 带 的 为 单 电源 + 育 光 灯 电 路 ; 电源 部 分 有 一 大 一 小 两 个 变 压 角 的 为 主 
电源 + 副 电源 + 背光 灯 电 路 ; 电源 部 分 整流 滤波 电路 之 后 ， 设 有 一 个 类 似 杰 奈 末 的 大 电感 
线圈 ， 为 PFC 电路 储 能 电感 ， 说 明 该 开关 电源 具有 PFC 电路 。 根 据 其 组 成 框图 再 逐步 查 
找 各 个 单元 电路 和 关键 元 角 件 ， 根 据 关 键 元 角 件 的 资料 ， 查 找 测试 点 。 


二 、 液 晶 彩电 开关 电源 的 要 求 和 特 点 
1. 液晶 彩电 开关 电源 的 要 求 
(1) 功率 要 求 











液晶 彩电 开关 电源 所 需 功率 要 求 见 表 1-1。 
表 1-1 液晶 彩电 开关 电源 所 需 功率 要 求 


尺寸 /in 32 ~57 








功率 /W 400 

(2) 输入 电压 范围 

输入 电压 范围 : AC 110 ~240V。 

输入 交流 频率 犯 围 : 50Hz/60Hz。 

(3) 输出 电压 范围 

22in 及 以 下 : 单 电 源 12V; 26in 及 以 上 : 24V、12V、5V。 

电源 板 上 一 般 都 有 主要 参数 标注 。 图 1- 13 所 示 是 一 台 42in LED 背光 液晶 彩电 中 电源 板 
上 的 电路 板 型 号 和 主要 参数 标注 。 

2. 液晶 彩电 开关 电源 的 特点 

(1) 输出 电压 低 、 电 流 大 

在 CRT 彩电 中 ， 开 关 电 源 输出 的 主 电压 一 般 在 105 ~ 140V 之 间 ， 其 输出 电流 一 般 小 于 
1A， 而 在 液 品 彩电 中 ， 开 关 电 源 的 输出 电压 较 低 ， 其 主要 负载 电压 一 般 为 +24V (小 屏 颂 机 
为 +12V) ， 但 电流 却 远 比 1A 大 。 

对 独立 型 电源 板 来 讲 ， 开 关 电 源 的 主要 负载 是 背光 灯 张 动 板 ， 而 背光 灯 驱 动 板 的 负载 又 
是 灯 管 或 LED 灯 条 ， 以 灯 管 为 例 ， 按 一 根 灯 管 8W 的 功率 计算 ，32in 的 液晶 电视 通常 有 16 
根 灯 管 ， 则 灯 管 的 耗 电 就 需 128W， 则 +24V 电压 需要 有 约 5.4A 的 电流 输出 ; 37 ~ 42in 的 
液晶 电视 通常 有 20 根 或 22 根 灯 管 ， 则 +24V 电压 需要 有 约 8A 的 电流 输出 ; 46 ~ 52in 的 液 
品 电视 通常 有 26 根 或 28 根 灯 管 ， 则 +24V 电压 需要 有 约 10A 的 电流 输出 。 相 同 尺寸 的 LED 
液晶 彩电 与 LCD 液晶 彩电 相 比 ， 前 者 +24V 电压 的 输出 电流 要 比 后 者 的 稍 小 一 些 。 
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电路 板 弄 号 PE 生生 








图 1-13 电源 板 型 号 和 主要 参数 标注 


(2) 采用 主 、 副 电源 设计 

部 分 CRT 彩电 未 单独 设计 副 电源 电路 ， 而 是 采用 降低 或 关 断 开关 电源 的 输出 电压 来 实 
现 开 /待机 控制 。 在 液晶 彩电 中 ， 除 极 少数 的 机 型 不 设 独立 的 副 电 源 外 ， 其 他 绝 大 部 分 均 采 
用 主 、 副 电源 设计 ， 且 副 电 产 独立 。 待 机 时 ， 只 是 副 电源 工作 ， 主 电源 以 及 PFC 电路 处 于 
完全 停止 状态 ， 这 样 能 达到 极 低 的 待机 功 耗 要 求 。 

(3) 能 效 比 高 、 抗 干扰 能 力 强 

为 了 提高 电源 利用 率 ， 同 时 提高 整 机 抗 干 扰 能 力 ， 液 晶 彩 电 的 开关 电源 中 大 都 设 有 PFC 
电路 ， 这 一 电路 是 普通 CRT 彩电 的 开关 电源 中 所 没有 的 。 

















过 
~、 提示 与 引导 ”PFC 电路 工作 正常 与 否 会 直接 影响 到 后 级 DC-DC 变换 电路 的 工作 状 
态 ， 因 此 在 维修 液晶 彩电 的 开关 电源 时 ， 应 重视 PFC 电路 的 分 析 与 维修 。 


(4) 采用 双 面 电路 板 及 贴 片 元 带 件 

由 于 液晶 彩电 的 厚度 较 湾 ， 则 要 求 电路 板 采 用 薄型 设计 ， 所 采用 的 薄型 电源 板 厚 度 一 般 
为 3 ~4cm， 如 图 1-14 中 的 左 图 所 示 。 因 此 ， 在 液晶 彩电 的 电源 电路 中 ， 一 方面 降低 元 融 件 
的 高 度 ， 如 采用 溥 型 开关 电源 变 压 厅 、 采 用 吉 度 低 的 大 容量 电解 电容 或 采用 卧 式 安 闪 、 采 用 
高 度 低 的 散热 板 或 采用 四 式 安 骏 ; 忆 一 方面 采用 双 面 电路 板 及 贴 帮 元 融 件 。 

目前 生产 的 LED 背光 液晶 彩电 ， 其 厚度 超 注 ， 其 电源 板 采 用 超 薄 型 设计 ， 这 种 超 薄 型 























薄型 电源 板 超 薄 型 电源 板 


图 1-14 注 型 电源 板 和 超 注 型 电源 板 
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电源 板 的 厚度 一 般 为 1. 5cm 左右 ,采用 超 薄 型 开关 电源 变 压 瘟 ， 和 散热 板 均 采用 卧 式 安 疲 ， 
如 图 1-14 中 的 右 图 所 示 。 


第 二 六 ”液晶 彩电 电源 板 故 障 判断 方法 与 技巧 


一 、 电 源 板 的 故障 现象 

液晶 彩电 电源 板 常 见 故 障 有 三 大 类 : 一 是 主 、 副 电源 均 无 输出 ， 其 故障 现象 为 三 无 
(无 背光 、 无 图 像 、 无 声 ) ， 电 源 指示 灯 不 亮 ; 二 是 副 电源 输出 的 +5VSB 电压 正常 ， 但 主 电 
源 无 输出 ， 其 故障 现象 为 电源 指示 灯亮 ， 但 不 能 二 次 开机 ; 三 是 主 电源 带 负载 的 能 力 差 ， 通 
各 表 现 为 二 次 开机 后 随即 返回 到 竺 机 状态 ， 或 开机 后 背光 亮 一 下 就 灭 。 对 于 电源 + 背光 驱动 
二 合 一 板 ， 还 有 一 类 故障 ， 就 是 开关 电源 输出 电压 正常 ,但 背光 驱动 电路 无 背光 灯 驱 动 电压 
输出 ， 通 常 表现 为 背光 灯 不 亮 或 亮 后 变 为 黑屏 ， 但 伴音 、 遥 控 、 面 板 按键 控制 均 正 常 。 

二 、 电 源 板 的 故障 判断 方法 与 技巧 

1. 独立 型 电源 板 故 障 判 断 方 法 与 技巧 

(1) 测量 竺 机 SV 电压 

在 液晶 彩电 中 ， 接 通电 源 后 ， 副 电源 就 会 工作 ,输出 待机 5V 电压 (通常 标 为 
+5VSB) ， 供 CPU 及 遥控 、 按 键 电 路 使 用 。 维 修 时 ， 应 首先 测量 副 电 源 输出 的 +SV 电压 是 
否 正常 ， 若 不 正常 ， 在 测量 其 负载 无 短路 的 情况 下 ， 可 判断 电源 板 有 故障 ， 且 为 副 电源 的 故 
障 。 值 得 一 提 的 是 ， 有 些 电源 板 的 副 电源 有 +SVSB 和 M5V (M5V 即 主 SV， 该 电压 作为 主 
板 上 小 信号 处 理 电路 的 电源 ， 这 组 电压 一 般 是 要 在 二 次 开机 后 ， 且 在 +12V 电压 输出 正常 时 
才 会 有 输出 ) 两 组 电压 输出 ， 对 于 这 种 电路 ， 应 测量 +5VSB 电压 是 否 正 常 。 

(2) 测量 主 电源 输出 电压 

若 副 电源 输出 的 +5VSB 电压 正常 ， 二 次 开机 ( 摘 板 维修 采用 强制 启动 电源 ) 后 测量 主 
电源 输出 的 各 组 电压 是 否 正常 。 

硅 主 电源 无 输出 ， 这 时 可 在 二 次 开机 时 测量 电源 的 开 / 关 控制 信号 输入 端 ( 常 标注 为 POW、 
POWER、PS_ ON、STB、OFFXON 等 ) 的 电压 有 无 跳 变 。 大 部 分 电源 板 采用 高 电 平 开启 方式 ， 正 
常 时 应 由 低 电 平 (0V) 跳 变 为 高 电 平 (3.5 ~5V)， 少 数 电 源 板 采 用 低 电 平 开启 方式 ， 正 常 时 应 由 
高 电 平 (3.5 ~5V) 跳 变 为 低 电 平 (0V) 。 和 若 有 正常 的 开 / 关 电源 控制 信 导 ， 在 主 电源 各 输出 电压 负 
载 均 无 短路 的 情况 下 ， 则 可 判断 为 电源 板 有 故障 ; 各 无 电源 开 / 关 控制 信号 ， 则 故障 在 主板 上 。 

若 在 二 次 开机 瞬间 主 电源 输出 电压 大 幅度 下 降 ， 这 时 可 氢 下 电源 板 与 主板 、 背 光 灯 驱动 
板 的 连接 器 ， 然 后 采用 带 假 负载 ， 并 强制 启动 电源 的 方法 单独 对 电源 板 进行 检查 。 若 带 上 假 
负载， 强制 启动 电源 后 主 电源 各 组 输出 电压 恢复 正常 旦 稳定 ， 则 表明 故障 在 负载 上 ， 即 主 
板 、 硼 光 灯 驱动 板 ; 知 主 电源 输出 电压 仍 下 降 ， 可 判定 电源 带 负 载 能 力 差 。 

2. 二 合 一 板 故 障 判 断 方 法 与 技巧 

(1) 二 合 一 板 的 检测 维修 时 序 

维修 时 ， 首 先 排除 开关 电源 部 分 的 故障 ， 确 定 开 关 电源 输出 电压 正常 后 ， 再 检查 背光 灯 
驱动 部 分 的 故障 。 对 于 开关 电源 部 分 故障 ， 本 着 从 前 回 后 检查 的 步骤 ， 先 检查 市 电 整流 滤波 
后 的 +300V 供电 ， 再 依次 检查 副 电 源 、 开 关机 控制 电路 、PFC 电路 、 主 电源 。 对 于 背光 电 
路 ， 由 于 其 输出 功率 大 、 电 压 高 、 故 障 率 高 ， 遵 循 从 后 回 前 检查 的 步骤 ， 先 检查 背光 灯 和 连 
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接 絮 ， 青 依次 检查 升 压 变压器 、 升 压 MOS 开关 管 、 推 动 电 路 和 了 驱动 控制 电路 。 

(2) 二 合 一 板 的 检查 方法 

1) 测量 待机 5V 电压 。 电 源 板 输 出 的 待机 5V 电压 作为 主板 控制 系统 的 电源 ， 可 通过 测 
量 得 机 5V 电压 是 否 正 党 来 大 致 确定 故障 范围 ， 判 断 方法 如 图 1-15 所 示 。 








待机 5V 是 否 正常 ? 


兴 源 一 We i re 
在 开关 区 改 吕 其 他 二 次 绕组 发 其 各 流 让 | | 1 开关 电源 二 次 人 各 答 出 电 路 有 故障 
波 电路 或 相应 的 控制 电路 上 2. 开关 电源 一 次 侧 部 分 电路 有 故障 


0 考虑 范围 
0 1. 待机 5V 电 源 稳定 控制 电路 


1 2. 过 电流 保护 电路 
让 电 注册 答 册 电路 有 放 队 | | |i5V 电 源 二 次 仙 入 出 电 让 





b) 
图 1-15 根据 待机 5V 电压 测量 结果 分 析 确 定 故 障 范围 
a) 单 电源 + 背光 电路 b) 双 电源 + 背光 电路 

2) 检查 主板 送 到 二 合 一 板 的 控制 信号 。 二 合 一 板 的 正常 工作 往往 受 主 板 控 制 系 统 的 
开 / 关 机 控制 〈( 通 背 用 STB、PS- ON 等 表示 ) 、 背 光电 路 开 / 关 控制 (通常 用 BLON、BL、BL 
ON/OFF、BLO、ENA、N/F 或 SW 等 表示 )、 亮 度 调整 控制 (通常 用 BL- ADJ、DIM、Bright- 
ness 、Vipwm/A Vepwm 等 表示 ) 、 状 态 控制 〈 如 亮度 控制 模式 选择 ) ， 控 制 信号 异 负 ， 二 合 一 板 往 
往 无 法 局 动 进入 正 背 工作 状态 。 开 /关机 控制 、 背 光电 路 开 / 天 控制 〈 也 叫 点 灯 控 制 ) 电压 一 般 开 
机 或 点 灯 为 高 电 平 ， 待 机 或 关机 为 低 电 平 。 亮 度 调 整 多 为 高 电 平 亮 度 增 加 ， 低 电 平 亮度 降低 。 

在 每 机 5V 正常 的 情况 下 ， 二 次 开机 后 测量 二 合 一 板 的 上 述 三 个 控制 信 号 输入 端的 电 
压 ， 可 判断 是 主板 故障 还 是 二 合 一 板 故 障 。 和 在 全 部 或 其 中 一 个 为 低 电 平 ， 则 为 主板 故障 或 输 
入 、 输 出 接口 有 故障 。 

3 ) 检查 二 合 一 板 是 否 有 +12V、 背 光 灯 驱动 电压 输出 。 如 果 上 述 三 个 控制 信号 正常 ， 此 时 测量 
电源 输出 电压 正常 ， 观 察 背 光 灯 也 点 之 ,说 明 二 合 一 板 正 常 ， 反之 ， 则 表明 二 合 一 板 有 故障 。 
了 Ef 方法 与 技巧 二 合 一 板 有 无 背光 灯 驱 动 电压 检测 方法 是 ， 对 于 电源 + LED 背光 驱动 
电路 二 合 一 板 来 讲 ， 由 于 这 类 板 输 出 的 LED 灯 条 驱动 电压 是 直流 电压 ， 其 电压 值 一 般 在 
一 百 多 伏 到 两 百 余 伏 ， 因此， 可 以 用 万 用 表 直 流 电 压 250V 挡 测量 其 电压 值 ， 对 于 电 
源 + 逆 变 带电 路 二 合 一 板 (了 正 板 )， 由 于 了 王 板 的 逆 变 规 输 出 的 高 压 为 高 频 交 流 电 ， 电 压 
高 达 一 千 多 伏 ， 因 此 ， 不 能 使 用 普通 万 用 表 去 直接 测量 。 可 用 螺钉 旋 具 (俗称 螺丝 刀 ) 接 
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近 高 压 变 压 器 输出 端 ， 看 有 无 拉 弧 现象 ,车 有， 说 明 有 高 压 输 出 ;车 无 拉 弧 现象 ， 说 明 无 
高 压 输 出 。 也 可 采用 感应 测量 法 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 电源 的 冷 地 ， 用 红 表 笔 接近 高 压 输 
出 连接 器 (注意 ， 不 用 碰 上 测试 点 ， 最 好 测量 有 绝缘 皮 隔 离 的 部 位 ) ， 通 过 电磁 感应 ， 间 
接 测 量变 压 器 的 输出 电压 。 最 好 是 用 数字 万 用 表 进 行 间接 测量 (因为 其 内 阻 高 ， 感 应 电 
压 测 斌 灵敏) ， 若 在 高 压 输出 端 连接 器 部 位 测试 ， 一 般 有 几 百 伏 的 交流 感应 电压 ， 而 采用 
指针 式 万 用 表 测 量 ， 感 应 电压 值 较 低 ， 一 般 为 几 十 伏 。 对 于 背光 闪 一 下 即 黑屏 的 故障 ， 多 
数 为 保护 电路 启动 所 致 ， 为 了 在 开机 后 在 保护 前 的 瞬间 抓 测 到 相关 点 的 电压 ， 需 要 在 开机 
后 的 瞬间 对 相关 部 位 测试 点 的 电压 进行 测量 。 

(3) 二 合 一 板 脱 板 维修 技巧 

目前 大 多 为 上 门 维修 ， 在 客户 家 受 条 件 限制 ， 往 往 需 将 板 带 回 维修 部 进行 脱 板 维修 
(也 叫 摘 板 维修 ) 。 在 脱 板 维修 时 ， 怎 样 让 电源 板 单独 工作 是 很 重要 的 一 项 技术 。 对 二 合 一 2 
电源 来 讲 ， 找 准 三 个 点 ， 开 /待机 ggrs [直到 
控制 、 逆 变 器 或 LED 驱动 电路 开关 a 外- 是 
控制 、 背 光 灯 亮度 控制 ， 这 三 个 点 让 lv 
均 为 高 电 平 ， 表 示 打 开 电 源 和 逆 变 
器 (或 LED 驱动 电路 ) 。 实 际 操作 
过 程 中 ， 可 以 用 三 只 电阻 ( 阻 值 可 ”请 
在 1~3.3kQ 之 间 选 定 ) 分 别 将 这 0 
三 个 点 与 待机 5V 电压 连接 ， 如 图 
1-16 所 示 。 

另外 ， 开 关 电 源 和 背光 驱动 电 
路 在 脱 板 维修 时 ， 由 于 无 负载 电 
路 ， 空 载 和 带 负 载 情况 下 其 输出 电 
压 往往 不 同 ， 有 的 二 合 一 板 因 无 负载 电路 还 会 进入 保护 状态 不 能 启动 ， 容 易 给 维修 造成 误 
判 ， 故 需要 在 开关 电源 输出 端 和 背光 灯 驱 动 输出 端 接 假 负载 ， 模 拟 负载 电路 用 电 。 A 
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背光 亮度 控制 
设置 在 固定 电 平 














图 1-16 让 二 合 一 板 单 独 工作 的 方法 


一 、 常 用 的 检修 方法 
检修 液晶 彩电 电源 板 的 常用 方法 有 多 种 。 
1. 直观 检查 法 
1) 检查 电源 熔 丝 是 否 熔断 ， 若 熔 丝 已 断 ， 且 管 壳 由 透明 变 为 黄色 ， 则 为 有 短路 过 电流 故障 。 与 
2) 检查 电源 板 上 的 元 器 件 ， 特 别 是 集成 电路 有 无 烧 糊 、 炸 恤 。 
3) 检查 电源 板 上 的 贴 片 元 器 件 (包括 贴 片 电阻 、 贴 片 电容 、 集 成 电路 等 ， 是 否 脱落 、 
引 脚 是 否 虚 焊 。 
4) 检查 开关 变压器 、PFC 储 能 电感 、 高 压 变压器 的 外 观 是 否 有 损坏 ， 磁 心 是 否 破 碎 ， 
引 脚 是 否 脱 焊 、 引 脚 附近 有 无 打 火 现象。 
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5) 检查 大 功率 开关 管 (电源 开关 管 、PFC 开关 管 、 背 光 升 压 电 路 的 开关 管 ) 的 引 脚 是 
否 脱 焊 、 揪 座 引 脚 有 无 脱 焊 等 。 

2. 万 用 表 测 量 法 

万 用 表 测 量 法 通常 采用 电阻 、 电 压 等 检测 项 目 。 

(1) 电阻 测量 法 

电阻 测量 法 对 检修 短路 或 开路 性 故障 和 确定 故障 元 需 件 最 有 实效 。 在 路 测量 电阻 ， 应 在 
断 电 情况 下 进行 。 如 果 通 电 后 断 电 ， 不 能 马上 去 测 与 PFC 电压 有 关联 的 电路 的 电阻 (PFC 
滤波 电容 上 有 残留 高 压 ， 其 自然 放电 速度 很 慢 ， 一 般 需 十 多 分 钟 才能 放 完 ) ， 知 要 及 时 测 
量 ， 应 先 对 PFC 滤波 电容 进行 放电 后 再 测 。 

(2) 电压 测量 法 

电压 测量 法 是 应 用 得 最 多 的 一 种 检测 方法 。 

长 y 方法 与 技巧 在 测量 电压 时 ， 特 别 要 注意 的 是 ， 电 源 控制 芯片 一 般 有 一 个 引 脚 是 振 
水 频率 设置 端 ， 对 于 这 一 引 脚 ， 尽 量 不 要 用 万 用 表 去 测 它 的 电压 ， 因 为 测量 时 万 用 表 内 阻 
的 加 入 会 改变 内 部 振 蓝 需 频 率 参 数 ， 将 会 引起 电源 控制 芯片 停 振 ， 甚 至 烧 坏 电源 开关 管 。 
测量 驱动 集成 电路 引 脚 电压 时 也 要 注意 ， 如 NCP5181 的 @ 脚 〈 高 端 驱 动脉 冲 输 出 端 ) 是 
不 能 测量 的 ， 如 果 测 量 ， 会 引起 该 集成 电路 烧 坏 。 

下 面 重点 介绍 检修 电源 + 逆 变 器 二 合 一 板 时 ， 高 压 部 位 的 电压 测量 的 具体 操作 过 程 和 和 需 
注意 的 问题 。 

对 于 电源 + 首 变 器 二 合 一 板 (IP 板 )， 其 PFC 电路 、 开 关 电 源 两 大 部 分 的 电压 测量 与 独立 
电源 板 相 同 ， 逆 变 器 电路 的 振荡 与 控制 集成 电路 和 驱动 电路 也 可 采用 常规 的 电压 测量 方法 ， 测 
量 集成 电路 引 脚 的 直流 或 交流 电压 。 但 是 ， 逆 变 需 的 输出 升 压 电 路 ， 由 于 其 电压 很 高 ， 且 为 交 
流 电 ， 往 往 超过 万 用 表 的 测量 范围 ， 维 修 时 不 能 使 用 普通 万 用 表 去 测量 逆 变 融 的 输出 端 有 无 正 
第 的 高 频 交 变 电 压 ， 可 采用 三 种 测量 方法 . 一 是 采用 串联 高 压 测 试 棒 进行 测量 ， 该 方法 可 准确 
地 测量 高 压 的 电压 值 ， 但 很 多 维修 人 员 不 具备 高 压 测 试 榜 ; 二 是 用 螺钉 旋 具 接近 高 压 变 压 需 输 
出 问 ， 看 有 无 打 弧 现象 ， 夺 有， 说 明 有 高 压 输 出 ;三 是 采用 感应 测量 法 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 接 
地 ， 用 红 表 笔 靠 近 (注意 ， 不 用 碰 上 测试 点 ， 最 好 测量 有 绝缘 皮 陋 离 的 部 位 ) 升 压 变压器 的 
输入 、 输 出 电路 或 输出 连接 需 ， 通 过 电磁 感应 ， 间 接 测量 升 压 电 路 的 电压 。 最 好 是 用 数字 万 用 
表 进 行 间接 测量 〈 因 为 其 内 阻 高， 感应 电压 测试 灵敏 ) ， 知 在 高 压 输 出 端 连接 器 部 位 测试 ， 一 
般 有 几 百 伏 的 交流 感应 电压 ， 而 采用 指针 式 万 用 表 测 量 ， 感 应 电压 值 较 低 ， 一 般 为 几 十 伏 。 

对 于 电源 + LED 背光 驱动 二 合 一 板 ，PFC 电路 、 开 关 电 源 以 及 LED 背光 驱动 电路 部 分 
均 可 采用 常规 的 电压 测量 方法 。 

3， 对 比 检 查 法 

对 比 检查 法 对 检修 二 合 一 板 的 逆 变 器 或 LED 驱动 电路 故障 和 确定 故障 元 器 件 最 有 实效 。 
背光 驱动 通常 有 多 个 全 桥 驱 动 电路 和 多 路 高 压 形成 电路 、 灯 管 〈( 灯 条 ) 供电 电路 和 电流 检 
测 电路 ， 几 路 电路 的 结构 几乎 完全 相同 ， 相 同 部 位 和 引 脚 的 对 地 电阻 和 对 地 电压 基本 相同 。 
检修 时 可 分 别 测 量 各 路 驱动 电路 、 升 压 输 出 电路 、 过 电流 检测 电路 的 对 地 电阻 和 对 地 电压 ， 
然后 将 测量 结果 进行 比较 ， 哪 一 测试 点 的 电阻 或 电压 与 其 他 相同 测试 点 的 差异 较 大 ， 则 是 该 
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测试 点 相关 的 电路 发 生 故 障 。 男 外 ， 在 维修 时 还 可 将 故障 电源 板 上 有 怀疑 部 分 所 测 得 的 电 
阻 、 电 压 等 数据 与 正常 板 相应 的 数据 进行 比较 ， 差 别 较 大 部 分 就 是 故障 所 在 。 
4. 元 器 件 代 换 法 

Pe 否 已 损坏 的 元 器 件 ， 
成 电路 、 光 耦合 器 、 三 端 误差 放大 需 等 ， 可 以 用 元 器 件 代 换 法 进行 判断 。 电 容 的 高 频 特性 变 
差 ， 充 、 放 电 速 度 迟 组 用 万 用 表 也 很 难 检测 出 来 ， 也 可 以 用 相同 规格 的 电容 代 换 试 之 。 

5. 强制 启动 电源 法 (强制 开机 法 ) 

若 电 源 板 有 故障 ， 可 拆 下 电源 板 单独 进行 维修 。 由 于 PFC 电路 和 主 电 源 电 路 工作 需要 
主板 送 来 开机 控制 信和 号。 多 数 的 电源 板 ， 开 /关机 控制 ( 标 为 STB 或 PS_ON、ON/OFF) 电 
压 开机 状态 为 高 电 平 ， 但 也 有 少数 电源 板 开机 状态 为 低 电 平 。 对 于 STB 控制 电压 在 开机 状 
人 态 为 高 电 平 的 电源 板 ,， 摘 板 维 修 时 ， 可 用 一 只 1 ~ 2.2kQ 的 电阻 将 电源 板 的 STB 端 
与 +5VSB 输 出 端 连 接 起 来 ， 也 可 用 短路 线 直 接 相 连 ， 这 样 可 强制 启动 电源 ， 如 图 1-17 所 
示 。 对 于 STB 在 开机 状态 为 低 电 平 的 电源 板 ， 则 天 过 1 ~2. 2kQ 的 电 胃 将 STB 端 与 地 相 庄 
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图 1-17 强制 局 动 电源 法 和 假 负载 法 


有 时 和 直接 在 电源 板 上 焊 一 个 电阻 来 强制 开局 开关 电源 及 背光 灯 驱 动 电路 ， 可 能 存在 不 好 
焊接 的 问题 ， 为 此 ， 可 以 目 制 几 根 “ 强 制 开 关 


线 "， 其 制作 方法 非常 简单 ， 选 用 两 根 短 导 线 ， mit 
两 线 之 间 串 联 一 只 1 ~2.2kQ 的 电阻 就 做 成 了 ， ie 
如 图 1-18 所 示 。 

6. 假 负 载 法 

假 负载 法 是 检修 液晶 彩电 电源 板 时 常用 的 方 
法 之 一 ， 特 别 适用 于 脱 板 维 修 。 假 负载 法 可 以 方便 地 区 分 故障 出 在 负载 电路 还 是 电源 板 本 身 。 

(1) 开关 电源 的 假 负载 

在 维修 主 电 源 的 输出 电压 偏 低 或 仅 在 开机 瞬间 有 电压 等 故障 时 ， 可 以 将 其 负载 电路 断 
开 ， 并 在 电源 主 输出 端 (一 般 为 12V、24V) 加 上 假 负载 进行 试验 。 若 接 上 假 负载 后 输出 电 
压 恢 复 正 常 ， 则 说 明 开 关 电 源 工 作 正常 ， 故 障 在 负载 电路 上 ;反之 ， 若 接 上 假 负载 后 故障 仍 
然 存在 ， 则 故障 在 开关 电源 本 身 。 假 负载 法 如 图 1-17 所 示 。 








图 1-18 目 制 的 强制 开关 线 
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关于 假 负载 的 选取 ， 如 果 电 源 板 有 12V 电压 输出 ， 一 般 选 取 摩托 车 或 汽车 上 用 的 12V/ 
30 ~60W 的 灯泡 作假 负载 ; 如 果 电 源 板 输 出 电压 为 24V， 可 选取 两 只 12V 灯泡 串联 或 者 选 
择 48V/35W 的 灯泡 作为 假 负 载 ; 如 果 电 源 板 输出 电压 为 18V， 可 选取 6V 灯泡 和 12V 灯泡 
串联 作为 假 负载 。 为 了 减 小 局 动 电 流 ， 也 可 采用 30W 的 电 烙 铁 或 采用 大 功率 的 600 ~ 10000 
电阻 作为 假 负 载 。 

强制 启动 电源 后 ， 根 据 灯 泡 是 否 发 光 可 知 是 否 有 电压 输出 ， 有 经 验 的 维修 人 员 通 过 观察 
发 光 程 度 还 可 以 估 测 出 开关 电源 输出 电压 的 高 低 ， 非 常 直 观 。 





< 了 提示 与 引导 “ 摘 板 维修 液晶 彩电 电源 板 时 接 假 负载 ， 虽 不 像 维修 CRT 彩电 电源 板 那 
样 是 必需 的 ， 但 还 是 接 上 为 好 ， 这 样 既 确保 了 电源 板 的 安全 工作 (因为 电源 开关 管 在 截 
止 期 间 ， 存 储 在 开关 变 压 需 一 次 绕组 上 的 能 量 向 二 次 侧 释 放 ， 如 果 不 接 假 负 载 ， 则 开关 变 
压 顺 存储 的 能 量 无 处 释放 ， 极 易 导 致 开 关 管 损坏 ) ， 同 时 也 可 根据 灯泡 是 否 亮 和 发 光 程 度 
判断 是 否 有 电压 输出 及 输出 电压 的 高 低 ， 非 党 直观， 还 可 以 实验 开关 电源 的 带 负 载 能 
应 注意 的 是 ， 有 些 电源 板 ( 如 海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 等 ) ， 在 摘 板 维修 时 若 不 在 
副 电源 的 +5VSB 输出 端 接 上 假 负载 ， 虽 然 主 电源 可 工作 ,但 PFC 电路 不 能 启动 (这 是 由 
于 +5VSB 输出 端 不 接 假 负 载 时 ，PFC 世 片 的 VCC 供电 电压 不 会 高 于 15V， 未 达到 PFC 忆 
片 的 启动 电压 )， 只 有 在 +5VSB 输出 端 接 上 十 多 欧 的 假 负 载 ， 使 +SVSB 输出 电流 约 为 
500mA 后 ，VCC 电压 才 会 高 于 15V，PFC 电路 才能 工作 ; 也 有 些 电源 板 ， 如 康佳 KPS + 
L200C3-01 型 电源 板 等 ， 只 有 在 +SVSB 电压 接 上 负载 后 ，PFC 电路 和 主 电 源 才 能 工作 ， 
才 会 有 +12V 和 +24V 电压 输出 ， 和 否则 ，PFC 电路 和 主 电源 都 不 工作 ; 还 有 些 电源 板 ， 需 
要 在 + 12V 电压 上 接 上 负载 后 ，+ 24V 电压 才 会 有 输出 。 因 此 ， 建 议 分 别 在 + SV、 
+12V、+24V 输出 端 上 接 上 相应 的 假 负载 。 


(2) 背光 驱动 电路 的 假 负 载 
对 于 电源 + 背光 驱动 二 合 一 板 ， 摘 板 检修 背光 驱动 电路 的 故障 时 ， 不 连接 CCFL 灯 管 或 
LED 灯 条 会 因为 保护 电路 局 动 而 影 啊 故 障 判断 。 连 接 灯 管 检 修 又 因为 灯 管 脆弱 、 长 度 太 长 、 


型 号 众多 ， 电 流 要 求 也 有 所 差别 ， 且 CCFL 灯 管 作为 VL1 
假 负载 电阻 ” VDI1 HN 


液晶 屏 内 部 部 件 ， 对 于 一 般 的 维修 人 员 来 说 ， 要 找 
到 CCFL 灯 管 并 作为 负载 并 不 容易 。 对 于 电源 + LED 0 LEDERA | 
二 合 一 板 ， 同 样 不 易 找到 合适 的 LED 灯 条 。 此 时 采 ey 
用 假 负载 法 进行 检修 就 方便 多 了 。 下 JP 

对 于 电源 、 高 压 二 合 一 板 (了 P 板 )， 逆 变 带 电 和 | | el/ 
路 输出 的 是 高 频 、 高 压 交 流 电 (一 般 在 800 ~ 1600V Ee 
的 交流 电压 ) ， 高 压 输出 可 在 逆 变 器 电路 的 高 压 输出 
问 用 一 个 150kQA10W 的 水 泥 电阻 来 代 蔡 。 也 可 以 目 
制 一 个 齐 指 示 灯 的 逆 变 硕 假 负载 ， 如 图 1- 19 所 示 。 图 1L19 自制 的 逆 变 器 假 负载 
图 中 二 极 管 VD1 起 保护 作用 ,可 选用 1N4001 ~ 
1N4007 型 二 极 管 。 实 际 制作 时 ， 也 可 不 安装 二 极 管 VD1。VL1l 是 发 光 二 极 管 ， 作 为 指示 灯 。 
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电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 ， 可 在 LED 背光 驱动 电路 的 输出 端 用 一 个 25W/220V 的 
普通 白炽 灯 作 假 负载 。 





臣下 方法 与 技巧 无 论 是 使 用 开关 电源 的 假 负 载 还 是 逆 变 癌 假 负载 ， 要 特别 注意 输出 电 
压 正 第 时 ， 假 负载 发 热量 比较 大 ， 不 要 资 坏 其 他 元 六 件 ， 应 将 假 负 和 载 远离 易 燃 物品 放置 ， 
SN 二 

7. 开路 法 

开路 法 也 叫 分 段 切割 法 ， 束 古 在 检查 电源 电路 故障 的 过 程 中 ， 通 过 在 电路 板 上 汤 开 某 个 
元 天 件 或 茶 个 电路 单元 ， 有 目的 地 去 掉 荣 些 电路 或 茶 些 元 从 件 来 确定 故障 范围 ， 最 后 把 故障 
扩 扳 立 出 来 的 一 种 方法 。 一 般 对 于 短路 性 故障 ， 采 用 开路 法 效 末 最 为 明显 。 例 如 ， 检 修 电源 
熔 丝 炊 断 故障 时 ， 就 可 以 逐个 断 开 PFC 电源 中 的 开关 管 、 主 电源 中 的 开关 管 、 副 电源 中 的 
开关 管 ， 看 开路 到 哪 一 步 时 短路 现象 消失 ， 束 说 明 故 障 在 所 断 开 的 元 带 件 或 电路 中 。 再 辟 
如 ， 当 遇 到 电源 保护 故障 时 ， 也 可 以 采用 这 种 方法 来 检查 ， 即 逐个 断 开 保护 检测 电路 与 保护 
执行 电路 的 连接 ， 看 断 开 到 哪 一 检测 电路 后 ， 电 源 不 再 保护 ， 则 是 该 检测 电路 有 故障 而 引起 
的 误 保 护 。 




















去 A 提示 与 引导 “在 使 用 开路 法 时 ， 要 特别 注意 不 能 将 开关 电源 的 稳 压 电路 断 开 ， 因 为 
截断 开关 电源 的 稳 压 电路 的 反馈 路 径 后 ， 会 致使 开关 电源 输出 电压 不 受 控 制 而 引发 新 的 故 
障 。 对 于 在 开机 时 有 电压 输出 ， 但 随后 降 为 0V， 或 者 开机 时 背光 灯 闪 亮 一 下 后 就 熄灭 故 
障 ， 多 为 保护 电路 启动 所 致 ， 也 可 使 用 开路 法 ， 将 有 关 保 护 电路 暂时 断 开 。 若 解除 保护 
后 ， 液 晶 彩 电工 作 正常 ， 电 源 板 输出 电压 正常 ， 则 是 保护 电路 的 故障 ;否则 是 被 保护 的 电 
路 有 问题 。 











8. 短路 法 

短路 法 是 将 某 些 关键 点 人 为 短 接 ， 通 过 观察 其 反应 ， 从 而 确定 故障 范围 的 一 种 方法 。 这 
种 方法 在 液 品 彩电 电源 板 维修 中 的 应 用 ， 主 要 是 用 来 检查 、 判 断 保护 电路 是 否 动作 ， 以 及 检 
修 稳 压 电路 时 压缩 故障 范围 。 

(1) 短路 保护 电路 触发 电压 

保护 检测 电路 检测 到 故障 时 ， 往 往 癌 保护 执 行 电路 送 入 高 电 平 触发 电压 ， 使 开关 电源 日 
动 停 止 工 作 。 为 判断 故障 是 开关 电源 本 里 的 故障 ， 还 是 你 护 电路 的 故障 ， 可 找到 保护 执行 电 
路 的 触发 电压 注入 点 ， 如 晶闸管 的 门 极 ， 或 品 体 管 的 基 极 ， 将 其 对 地 短路 ， 可 解除 保护 ， 如 
图 1-20 所 示 。 

(2) 短路 稳 压 电路 的 光 和 耦合 规 

开关 电源 输出 电压 升 高 是 一 种 常见 故障 ， 导 致 故障 的 原因 可 能 是 取样 误差 放大 电路 发 生 
故障 ， 也 可 能 是 电源 控制 芯片 内 部 的 脉 宽 控制 或 频率 控制 电路 发 生 故 障 。 为 了 快速 区 分 故障 
汇 围 ， 可 将 稳 压 电路 所 用 的 光 厢 合 右 中 接 光 敏 晶 体 管 的 那 两 个 引 脚 短路， 或 用 数 十 欧 电阻 短 
接 。 如 果 电 源 输 出 电压 几乎 为 OV， 证 明 故 障 在 取样 及 误差 放大 电路 中 。 春 输出 电压 不 变 ， 
则 故障 必 在 胀 冤 控制 或 频率 控制 电路 中 ， 即 在 电源 控制 芯片 中 ， 如 图 1-21 所 示 。 
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图 1-20 短路 保护 电路 触发 电压 
开关 变压器 VD847 
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图 1-21 短路 稳 压 电路 的 光 耦 合 器 





- 提示 与 引导 短路 法 应 在 玖 悉 电路 的 基础 上 有 针对 性 地 采用 ， 不 能 请 目 短路 ， 以 免 
将 故障 扩大 ; 要 根据 不 同 的 电路 选择 合适 的 短路 方式 。 为 外 ， 从 检修 的 安全 角度 考虑 ， 短 
路 之 前 应 断 开 负载 电路 。 


二 、 检 修 注 意 事项 

液晶 彩电 电源 板 的 结构 较为 复杂 ， 在 检修 时 为 了 确保 人 身 及 设备 的 安全 ， 以 及 避免 人 为 
扩大 故障 的 现象 ， 需 要 注意 以 下 问题 。 

1. 要 注意 安全 

(1) 采用 隔离 变 压 需 

液晶 彩电 均 采 用 并 联 型 开关 电源 ，220V 市 电 有 直接 整流 进入 开关 电源 和 PFC 电路 ， 如 无 
隔离 措施 ， 维 修 时 一 旦 人 体 不 小 心 碰 到 一 次 侧 电 路 易 造 成 触电 事故 ， 维 修 时 也 不 能 用 示 波 需 
测量 开关 变 压 融 一 次 绕组 之 前 的 任何 电路 ， 否 则 不 但 使 示 波 需 外 壳 带 电 ， 对 人 号 构成 威胁 ， 
还 会 烧 坏 电源 (如 果 示 波 需 外 壳 接 地 ) 。 因 此 ， 在 检修 时 ， 应 在 电网 与 电源 板 输 入 端 加 接 一 
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个 1:1 的 隔离 变 压 角 ， 使 电源 板 “ 热 地 ”与 电网 相 线 无 法 直接 通路 ， 如 图 1-22 所 示 。 但 也 
要 注意 ， 用 了 隔离 变 压 硕 并 不 能 保证 100% 安全 ， 如 条 人 体 接触 的 两 处 或 以 上 的 导体 间 存 在 
超过 安全 电压 的 电位 差 ， 并 有 一 定 强 度 的 电流 流 经 人 体 ， 同 样 会 造成 触电 事故 。 因 此 ， 维 修 
人 员 在 修理 时 ， 如 采 必 须 珊 电 操作 ， 首 先 应 使 身体 与 大 地 可 憩 绝缘 ， 例 如 坐 在 木质 座位 上 ， 
脚下 躁 一 块 干燥 木板 或 包装 用 的 泡沫 之 类 的 绝缘 物 ， 其 次 ， 要 养 成 单 手 操作 的 习惯 ， 当 必须 
接触 带电 部 位 时 ， 防 止 经 另 一 只 手 或 身体 的 其 他 部 位 形成 回路 等 ， 这 些 都 是 避免 电击 的 有 效 
指 施 。 




















1:1 的 隔离 变压器 副 电源 +5VSB 输 出 端 带 的 假 负 载 





电源 板 主 电 源 +12V 输 出 端 带 的 假 负 和 载 
图 1-22 隔离 变 压 冀 种 假 负载 的 使 用 方法 





(2) 注意 大 电解 电容 残留 高 压 

这 里 ， 大 电解 电容 主要 指 PFC 滤波 电容 ， 以 及 300V 波 滤 电容 (无 PFC 电路 的 电源 
板 )。 很 多 电源 板 为 了 解决 关机 屏 闪 问题 ,设计 有 欠 电 压 保护 电路 ， 因 此 在 通电 后 再 断 电 ， 
大 电解 电容 中 仍 残留 有 高 压 ， 要 特别 注意 防止 电击 伤 人 和 防止 用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 电源 电 
阻 时 损坏 万 用 表 。 在 检修 测量 前 ， 无 论 电源 能 否 正 常 启 动 ， 均 需 对 PFC 电压 滤波 电容 进行 
放电 ,无 PFC 电路 的 电源 板 则 对 300V 电压 滤波 电容 进行 放电 。 放 电 时 不 能 用 导线 直接 短 
路 ， 因 直接 短路 放电 ， 瞬 间 剖 击 电流 过 大 ， 可 能 导致 电容 内 部 电极 开路 ， 电 路 中 的 MOS 管 
或 IC 等 敏感 硕 件 损坏 ， 而 应 在 电容 两 端 并 联 阻 值 大 于 3000 、 功 率 大 于 10W 的 电阻 进行 放 
电 ， 比 较 简 单 的 方法 是 用 电 烙 铁 的 搬 头 蜂 在 电容 引 脚 上 触 磁 多 次 放电 。 

(3) 测量 开关 电源 电路 的 电压 、 波 形 ， 要 选 好 参考 电位 

并 联 型 开关 电源 中 ， 开 关 变 压 器 一 次 侧 之 前 的 地 为 热 地 ， 一 般 选 与 PFC 滤波 大 电解 电 
容 负 极 相连 的 电路 作为 热 地 ( 如果 是 无 PFC 电路 的 电源 板 ， 则 选 与 300V 滤波 大 电解 电容 负 
极 相连 的 电路 作为 热 地 ) ， 开 关 变 压 器 之 后 的 地 为 冷 地 ， 两 者 不 等 电位 ， 因 此 测量 开关 电源 
一 次 侧 电路 的 电压 、 波 形 时 ， 就 以 热 地 为 参考 点 ， 即 将 万 用 表 黑 表笔 或 示波器 的 接地 线 接 热 
地 ; 测量 开关 电源 的 二 次 侧 电 路 时 ， 要 以 冷 地 为 参考 点 ， 即 将 万 用 表 黑 表笔 或 示 波 融 的 接地 
线 接 冷 地 。 测 量 时 奎 选 错 接地 端 ， 轻 者 会 造成 数据 出 错 ， 重 者 会 损坏 万 用 表 或 示 波 带 。 一 般 
而 言 ， 电 源 板 上 ， 贴 有 黄色 三 角形 标记 的 散热 片 以 及 散热 片 下 面 的 电路 ， 均 为 热 地 ， 严 禁 直 
接 用 手 接触 。 任 何 检测 设备 ， 都 不 能 直接 跨 接 在 热 地 和 冷 地 之 间 。 特 别 应 注意 的 是 ， 检 测 
IP 板 上 的 背光 驱动 电路 部 分 的 接地 问题 ， 功 率 驱 动 电路 部 分 应 接 热 地 ， 而 背光 驱动 控制 电 
路 部 分 应 接 冷 地 ， 如 图 1-23 所 示 。 

(4) 避免 扩大 故障 

如 果 电 源 板 电源 熔断 器 已 熔断 ， 在 未 检查 出 故障 原因 之 前 ， 切 不 可 换 上 新 熔断 需 盲 目 通 
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黑 表 笔 线 焊 
在 热 地 上 ， 
单 手 操作 测 
电压 


图 1-23 ”测量 时 要 分 清热 地 与 冷 地 


电 ， 更 不 能 用 大 规格 熔断 侣 代 督 。 严 禁 在 脱 开 过 电流 、 过 电压 保护 控制 电路 的 情况 下， 将 电 





源 板 接 入 液晶 彩电 开机 测试 ， 因 为 此 时 输出 电压 可 能 异常 升 高 ， 易 导致 主 板 、 屏 组 件 损 坏 。 
各 必须 做 在 路 测试 ， 则 必须 保证 过 电流 、 过 电压 保护 电路 工作 正常 方 可 进行 。 

(5) 对 于 了 板 千 万 不 要 用 万 用 表 或 示 波 需 直接 测量 逆 变 需 的 高 压 输出 

这 样 会 造成 高 压 部 件 的 损坏 ， 以 及 对 人 喘 的 伤害 。 

(6) 由 于 逆 变 需 升 压 输 出 端 电 压 高 达 一 千 多 伏 ， 检 修 时 要 注意 安全 ， 避 免 电 击 

道 变 器 板 应 距离 其 他 电路 板 10cm 以 上 ， 特 别 是 与 屏蔽 金属 板 要 保持 一 定 距 离 ， 避 人 免 打 
火 放电 ， 造 成 不 必要 的 损失 。 

2. 要 注意 可 靠 性 

爹 修 中 的 可 靠 性 有 两 层 含 义 : 一 是 更 换 的 元 器 件 要 可 靠 ， 二 是 检修 后 的 各 路 输出 电压 值 
必须 与 原 设 计 保护 一 致 。 

(1) 更 换 的 元 右 件 要 可 靠 

在 排除 故障 更 换 损 坏 的 元 器 件 时 ， 要 注意 图 样 上 有 “1!” 等 符号 元 需 件 的 参数 ， 一 般 要 
求 用 原型 号 元 需 件 或 参数 相同 的 元 需 件 更 换 。 具 体 要 求 有 : 

1) 更 换 电 源 熔 上 断 需 时 ， 尽 量 选 取 与 原型 号 相同 标 称 值 的 。 

2) 更 换 开 关 管 时 ， 其 主要 参数 要 降 额 合用。 特别 要 注意 其 耐 压 、 最 大 电流 应 大 于 或 等 
于 原 管 的 标准 值 ， 以 保证 新 元 器 件 工作 的 可 靠 性 。 

PFC 开关 管 的 最 大 电流 要 求 较 高 ， 通 常情 况 下 ，26in、32in 液晶 彩电 为 20A， 一般 选 用 
20N60 型 场 效应 晶体 管 (最 大 电流 为 20A， 最 高 有 反 压 为 600V); 37in、42in 液晶 彩电 一 般 选 
用 32N60 型 场 效 应 晶体 管 (最 大 电流 为 32A， 最 高 反 压 为 600V) ; 而 对 于 46in 以 上 的 产品 ， 
多 半 采 用 两 只 场 效应 晶体 管 (20N60 或 32N60) 并 联 应 用 ; 部 分 46in 以 下 的 液晶 彩电 电源 
板 也 采用 两 只 开关 管 并联 。 

对 于 主 开 关 电 源 的 开关 管 ，26in 、32in 液晶 彩电 一 般 选 用 12N60 型 场 效 应 晶体 管 (最 大 
电流 为 12A， 最 高 反 压 为 600V) ; 37in 及 以 上 产品 一 般 选 用 20N60 型 场 效应 晶体 管 。 

3) 开关 电源 二 次 侧 的 输出 整流 二 极 管 一 般 选用 TOT220 封装 带 散 热 片 的 低压 差 大 功率 






































第 一 章 ” 新 型 液晶 彩电 电源 板 维 修 基础 知识 ”23 








当 特 基 二 极 管 ， 如 图 1-24 所 示 。 这 类 肖 特 基 二 极 管 的 正 
回电 压 降 不 足 0.2V， 远 低 于 变通 整流 二 极 管 的 电压 降 
(0. 6V) 。 这 类 二 极 管 内 置 两 只 二 极 管 ， 两 侧 的 引 脚 分 别 
为 两 只 二 极 管 的 正极 ， 中 间 引 脚 为 二 极 管 的 负极 ， 如 图 
1-24 所 示 。 另 外 ， 肖 特 基 二 极 管 的 反 向 恢复 时 间 为 纳 秒 
级 ， 不 能 用 普通 二 极 管 或 者 快 恢复 二 极 管 替 换 ， 故 必须 
使 用 原型 号 或 性 能 相当 的 肖 特 基 二 极 管 更 换 。 在 实际 维 
修 中 ， 对 于 37in 及 以 下 产品 的 输出 电压 整流 二 极 管 可 选 
用 MBR20100 型 二 极 管 (最 大 电流 为 20A， 反问 最 大 电 
压 为 100V) ， 对 于 37in 以 上 产品 的 输出 电压 整流 二 极 管 
可 选用 MBR40100 型 二 极 管 〈 最 大 电流 为 40A， 反 向 最 大 电压 为 100V) 。 若 没有 MBR40100，， 
可 用 两 只 MBR20100 并 联 代替 。 

4) 更 换 电阻 时 ， 应 注意 用 规格 相同 的 电阻 ， 不 仅 要 保证 阻 值 大 小 相等 ， 而 且 耗 散 功率 | 
也 必须 一 致 。 

5) 更 换 电容 时 ， 要 注意 容量 和 耐 压 值 。 

(2) 确保 检修 后 各 路 输出 电压 与 原 设 定 值 一 致 

在 检修 后 ， 要 仔细 检测 开关 电源 各 路 输出 电压 的 电压 值 与 原 设 定 值 一 致 。 如 果 输 出 电压 
的 大 小 有 偏差 ， 应 通过 调整 取样 电路 及 其 他 相关 元 器 件 ， 使 之 与 原 设 定 值 一 致 。 








图 1-24 大 功率 肖 特 基 二 极 管 





























第 二 章 
电源 极 单 元 电路 分 析 与 故障 维修 





液晶 彩电 电源 板 由 几 个 单元 电路 组 成 ， 擎 握 各 单元 电路 所 涉及 的 基本 知识 ， 如 电路 特 

、 组 成 、 工 作 过 程 ， 以 及 单元 电路 的 关键 检测 点 和 常见 故障 检修 方法 等， 对 于 电源 板 综合 
etre he ie gto tn 只 有 基本 功 扎实 了 ， 才 能 高 质 
量 、 迅 速 地 排除 电源 板 的 各 种 故障 。 


第 一 一 抗 干 扰 电 足 与 市 电 整 流 滤波 电路 


、 抗 干扰 电路 
1. 电路 分 析 
抗 干扰 电路 又 称 交 流 输入 滤波 电路 或 电磁 抗 干扰 电路 (EMI 电路 ) ， 其 主要 作用 是 抑制 
交流 电网 中 的 高 频 干 扰 成 分 ， 也 防止 开关 电源 本 身 产 生 的 高 频 干 扰 信 号 干扰 外 部 其 他 用 电 
设备 。 
抗 干扰 电路 由 主要 电容 和 电感 线圈 组 成 ， 典 型 的 抗 干扰 电路 实物 网 如 图 2-1 所 示 ， 其 电 
路 图 如 图 2-2 所 示 。 











RT802 C801 RV801 C803、C804 
热 敏 电阻 ”C802 压 敏 电阻 ”0.47hF/275V 无 感 电容 





AC220V F801 L803、L804: 电感 线圈 
插入 插座 ”电源 熔 丝 管 


图 2-1 上 — 典 型 的 抗 干扰 电路 实物 图 


当 接 通电 源 开关 后 ，AC 220V/50Hz 的 交流 市 电 经 电源 燃 丝 管 F801 、 热 敏 电 阻 (也 称 限 
流 电阻 ) 后 送 到 由 C801 ~ C804 、L803 、L804 组 成 抗 干扰 电路 ， 滤 除 市 电 中 的 高 频 干 扰 脉 
冲 ， 同 时 防止 开关 电源 产生 的 高 频 干 扰 脉冲 信 号 密 人 电网 而 影响 其 他 用 电 设备 的 工作 。 

电路 中 ，F801 为 熔 丝 管 ， 也 叫 熔 断 器 ， 人 们 俗称 保险 管 
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维修 提示 : 检查 熔 丝 管 熔 丝 是 否 被 熔断 是 检修 电源 板 的 





第 一 个 步骤 。 熔 丝 熔断 ， 说 明 开 关 电 源 中 有 严重 的 短路 
F801 现象 。 需 查 明 故 障 原因 再 换 新 熔 丝 管 通电 试验 
T4.0A AC250V 









XP801 去 
AC220V RV801 整 
输 入 端 TVRI145S61 流 
路 







RT802 
SD 一 13 


图 2-2 典型 的 抗 干扰 电路 图 


三 提示 与 引导 ”普通 CRT 彩电 由 于 设 有 消 磁 电路 ， 一 般 采 用 3. 15A/250V 的 延 时 熔断 
器 ， 而 液晶 彩电 一 般 采 用 4AZ250V 或 SAZ250V 的 普通 熔断 器 ， 部 分 电源 板 采用 圆柱 形 熔 
断 避 ， 外 形 像 一 只 电感 。 

RV801 是 压 敏 电阻 ， 当 瞬间 电压 过 高 时 ， 压 敏 电阻 RV801 击 穿 短路 ， 使 熔 丝 管 F801 熔 
断 ， 起 到 保护 其 他 电路 不 被 烧 坏 的 作用 。 有 些 型 号 的 电源 板 , 已 将 压 敏 电阻 省 去 不 用 。 

RT802 (SD-15) 为 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 作 用 是 冷 机 开机 时 防止 瞬间 浪 涌 电流 损坏 其 
他 元 需 件 ， 热 机 后 电阻 接近 092， 可 视 为 短路 。 有 时 也 将 该 电阻 称 为 限 流 电阻 。 

L803 、L804 为 电感 线圈 ， 它 们 是 绕 在 同一 人 磁 环 上 的 两 只 独立 的 线圈 ， 圈 数 相 同 ， 绕 问 
相反 ， 在 磁 环 中 产生 的 人 磁 通 相互 抵消 ， 磁 心 不 会 饱和 ， 主 要 抑制 共 模 和 干扰， 因此 ， 也 叫 共 模 
扼 流 圈 。L803 、L804 电感 值 愈 大 ， 对 低频 干扰 抑制 效果 愈 佳 。 

C801 、C802 接 在 输入 线 和 地 线 之 间 ， 用 来 抑制 共 模 和 干扰 ， 即 相 线 和 零 线 分 别 与 地 之 间 
的 和 干扰。 电容 值 愈 大 ， 对 低频 干扰 抑制 效果 愈 佳 ， 在 这 里 选用 470pFZAC 400V 。 

C803 、C804 接 在 输入 线 两 痊 ， 用 来 抑制 差 模 干 扰 ， 即 抑制 相 线 和 和 零 线 之 间 的 干扰 ， 电 
容 值 愈 大 对 低频 干扰 抑制 效果 愈 佳 ， 在 这 里 选用 0.47EZAC 275V。 有 时 为 了 节省 成 本 ,也 
可 将 C804 省 去 。 

R801 ~ R803 是 放电 电阻 ， 也 称 泄 放 电阻 。 由 于 电源 输入 阻抗 达 500kQ 以 上 ， 关 机 后 对 
C803 、C804 电路 放电 ， 以 满足 安全 要 求 。 

2. 故障 维修 

交流 输入 滤波 电路 发 生 故 障 ， 会 引起 全 桥 整流 块 无 AC 220V 电压 输入 ， 电 源 板 无 电压 
输出 ， 表 现 为 电源 指示 灯 不 亮 ， 整 机 不 工作 。 

检修 电源 板 时 ， 熔 丝 管 F801 是 首先 要 检查 的 一 个 元 件 。 观 察 熔 丝 管 ， 若 熔 丝 熔断 ， 且 
管 壁 发 黑 ， 说 明 开 关 电 源 中 有 严重 的 短路 现象 。 此 时 不 能 只 换 新 熔 丝 管 后 就 育 目 通电 试 机 ， 
而 应 查 出 燃 断 熔 丝 的 原因 并 排除 故障 。 引 起 燃 晰 熔 丝 的 故障 原因 通常 有 : 全 桥 整 流 块 内 部 一 
两 只 整流 二 极 管 击 穿 ，PFC 电路 的 开关 管 、 主 电源 开关 管 、 副 电源 开关 管 击 穿 ，+300V 滤 
波 电容 或 PFC 滤波 电容 击 穿 等 。 对 于 熔 丝 管 F801 熔断 的 故障 ， 需 要 检测 一 下 限 流 电阻 
RT802 是 否 烧 坏 。 
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压 敏 电阻 RV801 击 穿 时 会 使 电源 熔 丝 管 F801 熔断 。 维 修 时 ， 若 压 敏 电 阻 RV801 已 击 
穿 ， 一 定 要 注意 检查 市 电 是 否 在 安全 范围 内 。 

电感 线圈 L803 、L804 用 线 较 粗 ， 故 障 率 很 低 。 硅 出 现 开路 性 故障 ， 用 万 用 表 也 是 很 容 
易 检 查 出 来 的 ， 奉 出 现 线圈 之 间 汤 电 、 短 路 ， 会 引起 电源 炊 断 右 炊 断 故障 ， 当 取 下 电感 线圈 
后 测量 两 线圈 之 间 阻 值 不 为 无 穷 大 时 ， 就 说 明 电 感 线圈 漏电 或 短路 。 

二 、 市 电 整流 滤波 电路 

市 电 整 流 滤波 电路 也 叫 + 300V 电压 形成 电路 ， 其 作用 是 把 220V 交流 电压 变换 成 
+300V 左 右 的 脉动 直流 电压 (有 PFC 电路 的 机 型 ) 或 +300V 左右 稳定 的 直流 电压 (无 PFC 
电路 的 机 型 ) 。 

1. 市 电 人 整流 电路 

液晶 彩电 中 ， 市 电 整 流 电路 都 是 采用 桥 式 整 流 电路 ， 该 桥 式 整流 电路 通常 集成 在 一 个 厚 
膜 块 中 ， 称 为 全 桥 整流 块 或 桥 堆 ， 常 见 型 号 有 1TXB60、BU1006A、D5SB60、T5SB60、 
TS15P05G、U15K60R 等 。 









































~ 了 提示 与 引导 有 少数 的 电源 板 如 TCL PWM42C 型 电源 板 等 ， 采 用 双 整 流 桥 ， 两 块 整 
流 桥 并 联 应 用 。 


2.，+300V 滤波 电路 

普通 CRT 彩电 中 ，+300V 滤波 电容 一 般 都 是 采用 几 百 微 法 的 电解 电容 ， 而 液晶 彩电 的 
+300V 滤波 电容 有 两 种 配置 方案 : 一 种 是 有 PFC 电路 的 电源 板 ， 其 + 300V 滤波 电容 的 容量 
一 般 只 有 0.47 ~2pF， 这 是 与 普通 CRT 彩电 差别 较 大 的 地 方 ; 另 一 种 是 无 PFC 电路 的 电源 
板 ， 仍 采用 容量 较 大 的 电解 电容 。 绝 大 多 数 电源 板 采 用 前 者 。 

+300V 滤波 电路 主要 有 电容 各 滤波 、LC 滤波 电路 、 形 LC 滤波 电路 三 种 ，。 

(1) +300V 滤波 电路 一 (有 PFC 电路 的 电源 板 ) 

对 于 有 PFC 电路 的 电源 板 ， 由 于 +300V 整流 滤波 电路 后 接 PFC 电路 ， 故 + 300V 滤波 
电容 的 容量 较 小 ， 通 常 采用 0.47Ev4$0V、1uFv450V 的 涤纶 电容 或 聚 丙烯 薄膜 介质 电容 ， 
如 图 2-3 所 示 。 这 种 小 容量 的 电容 ， 其 主要 作用 不 是 对 100Hz 的 脉动 下 流 进行 滤波 ， 而 是 对 
高 频 的 干扰 波 进行 滤 除 ， 防 止 高 频 干 扰 后 面 的 PFC 电路 。 由 于 滤波 电容 容量 小 ， 故 整流 滤 
波 后 产生 的 +300V 电压 为 100Hz 脉动 直流 电压 ， 在 电路 图 上 通常 标 为 VAC 或 +300V。 

(2) +300V 滤波 电路 二 (无 PFC 电路 的 电源 板 ) 

对 于 无 PFC 电路 的 电源 板 ，+300V 滤波 电容 则 选用 大 容量 的 电解 电容 ， 如 图 2-4 所 示 。 



































去 A 提示 与 引导 “采用 此 类 滤波 电路 的 电源 板 ， 市 电 整 流 滤 波 后 产生 的 +300V 电压 为 比 
较 平滑 的 +300V 直流 电压 ， 该 电压 也 较为 稳定 ， 无 论 是 在 待机 状态 还 是 在 开机 状态 均 在 
+300V 左右 。 


3. 故障 维修 
市 电 整 流 滤波 发 生 故 了 区， 一 般 表 现 为 电源 指示 灯 不 完 ， 整 机 不 工作 。 维 修 此 类 故障 时 ， 
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BD901 (1TXB60) : 
全 桥 整 流 块 。 击 穿 
时 ,会 使 电源 熔断 
咒 熔 断 ， 整 机 无 电 


CF901: 1hF/450V 1 
局 频 滤 波 电 容 。 击 

穿 时 ， 易 损坏 全 桥 

整流 块 






LF901: 
滤波 电感 


CF902 
(LuF/450V) 


高 频 滤波 电容 









LF901 输出 故障 时 ， 市 电 整 
VAC | 流 滤波 输出 端 是 一 个 
+300V| 重 要 的 检测 关键 点 。 


来 正常 时 ， 该 点 待机 时 
搞 下 电压 春 4900V 丰 者; 
扰 电 开机 后 电压 要 下 降 一 
路 些 ， 一般 在 +230~ 


+270V 范 围 内 3 


图 2-3 +300V 滤波 电路 一 (有 PFC 电路 的 电源 板 ) 


+300V 滤 波 电 容 : 
采用 两 个 56LuF 
/450V 的 大 容量 
电解 电容 ， 并 采 
用 卧 式 安装 。 开 
路 或 失效 时 ， 会 
出 现 +300V 电 压 
不 足 ， 击 穿 短路 
或 漏电 时 ， 电 源 
熔 丝 熔断 。 检 修 
时 ， 应 将 它 焊 下 
检查 ， 必 要 时 将 
其 换 新 






























ee 
正常 时 ， 用 指针 式 万 用 
表 红 表笔 接 整 流 全 桥 “+” 端 ， 
黑 表 笔 接 “-” 端 ， 阻 值 约 为 





+300V 














10kQ; 红 表笔 接 “-” 端 , 黑 7 
表笔 接 “+” 端 ， 阻 值 约 为 DO 
300kQ; 两 交流 输入 端 间 正 、 5 
反 向 电阻 均 约 为 500kQ D501 
BUS8K 80R 


图 2-4 +300V 滤波 电路 二 (无 PFC 电路 的 电源 板 ) 


右 检 查 发 现 电 源 熔 丝 炊 断 ， 务 必 奉 清 全 桥 整 流 块 是 否 击 穿 、+300V 滤波 电容 是 否 击 穿 或 漏 
电 。 寿 电源 熔 丝 未 熔断 ， 可 通电 测量 全 桥 整流 块 交 流 输入 电压 和 再 流 输出 电压 是 否 正 常 ， 即 
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可 判断 整流 滤波 电路 的 工作 状态 正常 与 否 。 

E/ 方法 与 技巧 桥 式 整流 英 的 检查 方法 有 电阻 检测 法 和 电压 检测 法 两 种 。 桥 式 整 流 英 
上 部 有 3 引 脚 标识 ， 同 时 电路 板 上 也 有 引 脚 标识 ,标记 有 “+” 和 “一 ”的 两 个 引 脚 是 下 
流 电压 输出 端 ; 中 间 两 个 引 脚 均 标 为 “~”， 是 交流 输入 端 。 电 阻 检测 法 如 图 2-4 所 示 。 
电压 检测 法 是 在 通电 的 情况 下 测量 直流 电压 输出 痢 和 交流 输入 妆 两 处 电压 ， 判 断 桥 式 整 流 
块 是 否 正常 工作 。 桥 式 整流 块 输出 的 下 流 电 压 测 量 方法 如 图 2-5 所 示 。 寿 没有 检测 到 





300V 电压 ， 应 检测 输入 端 AC 220V 是 否 正 第 。 夺 输入 妆 电 压 正 常 ， 而 无 输出 ， 则 一 般 是 
桥 式 整 流 块 损坏 。37 ~46in 的 机 型 ， 一般 选用 整流 电流 在 15A 以 上 、 反 癌 耐 压 在 600V 以 
上 的 桥 堆 ，26 ~ 32in 的 机 型 ， 一 般 选 用 整流 电流 在 10A 以 上 、 反 癌 耐 压 在 600V 以 上 的 桥 
堆 ，19 ~22in 的 机 型 ， 一 般 选 用 整流 电流 在 4A 以 上 、 反 向 耐 压 在 600V 以 上 的 桥 堆 ，19in 
以 下 的 机 型 ， 一 般 选 用 整流 电流 在 2A 以 上 、 反 向 耐 压 在 600V 以 上 的 桥 堆 。 





图 2-5 桥 式 整流 块 输出 直流 电压 的 测量 方法 


第 二 节 ”PFC 电路 


液晶 彩电 电源 板 一 般 均 设 有 PFC 电路 ， 但 也 有 极 个 别 型 号 的 电源 板 不 设 此 电路 。PFC 
电路 在 电源 电路 中 的 作用 是 校正 功率 因数 (PF) 与 升 压 ， 同 时 也 能 增加 电路 的 抗 干扰 能 
该 电路 的 引入 ， 使 得 电源 板 具有 在 AC 90 ~260V 市 电 下 工作 的 超 宽 电压 适应 能 

一 、PFC 电路 的 基础 知识 

1. 为 什么 要 设 PFC 电路 

功率 因数 (PF) 定义 为 有 效 功率 (P) 与 视 在 功率 ($) 的 比值 ， 即 PF = PAS。 对 于 电 
路 电压 和 电流 均 为 正弦 波 波 形 并 且 两 者 相差 相位 角 g 时 ，PF 即 cosp。PF 基本 上 可 以 衡量 电 
能 被 有 效 利 用 的 程度 ，PF 值 越 大 ， 代 表 其 电能 利用 率 越 高 。 

传统 的 开关 电源 ， 市 电 整 流 后 直接 采用 大 容量 电解 电容 滤波 以 获得 平滑 的 直流 电压 ， 为 
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开关 电源 提供 平滑 的 直流 电压 ， 如 网 2-6 所 示 。 大 容量 滤波 电容 相当 于 桥 式 整流 电路 最 直接 
的 负载 ， 所 以 其 负载 为 容 性 ， 电 压 波 形 和 电流 波形 之 间 存 在 相位 差 w (电流 超前 电压 p ) ， 
电流 最 大 值 和 电压 最 大 值 并 不 出 现在 同一 时 刻 ， 所 以 在 计算 功率 时 还 需要 乘 以 一 个 电路 的 
PF， 即 P= Ulcosp。 这 种 电路 的 PF 值 较 低 ， 在 0.5 ~0.75 之 间 。 


整流 后 


电容 上 的 直流 电压 






AC220V 输 入 PWM 开关 电源 


Ar 


滤波 电容 


图 2-6 传统 的 开关 电源 结构 示意 图 








PFC 技术 是 在 20 世纪 80 年 代 发 展 起 来 的 一 项 新 技术 ， 其 背景 源 于 离线 式 开 关 电 源 的 迅 
速 发 展 。PFC 电路 原理 是 控制 调整 电流 输入 的 时 间 和 波形 ， 使 其 与 电压 波形 尽 可 能 一 致 ， 让 
PF 值 趋 近 于 1。PFC 电路 的 作用 不 仅仅 是 提高 电路 或 系统 的 PF， 更 重要 的 是 解决 电磁 干扰 
(EMI) 和 电磁 兼容 (EMC) 问题 。 

2. 无 源 PFC 电路 和 有 源 PFC 电路 

PFC 电路 分 为 无 源 PFC 电路 和 有 源 PFC 电路 两 种 。 

(1) 无 源 PFC 电路 

无 源 PFC 电路 (也 称 被 动 式 PFC 电路 ) 不 使 用 晶体 管 等 有 源 元 右 件 ， 而 是 由 二 极 管 、 
电阻 、 电 容 和 电感 等 无 源 元 需 件 组 成 ， 实 现 相 位 的 调整 。 无 源 PFC 电路 的 PF 值 不 是 很 高 ， 
只 能 达到 0.7 ~0.8， 输 出 的 直流 电压 纹 波 较 大 ， 质 量 较 差 ， 数 值 侦 低 ， 电 流 谐 波 成 分 不 能 
完全 达到 低 畸 变 要 求 。 因 此 ， 无 源 PFC 电路 主要 用 于 对 PF 要 求 不 高 的 场合 ， 在 液晶 彩电 电 
源 板 中 应 用 得 非常 少 ， 只 是 应 用 在 个 别 小 型 液晶 彩电 中 。 

(2) 有 源 PFC 电路 

有 源 PFC 电路 (也 称 主动 式 PFC 电路 ) 由 电感 、 电 容 及 有 源 元 器 件 组 成 ， 体 积 小 。 更 
为 重要 的 是 ， 它 基本 上 可 以 消除 电流 波形 的 畸变 ， 而 且 电 压 和 电流 的 相位 可 以 保持 一 致 ， 可 
以 达到 很 高 的 PF 值 ， 基 本 上 解 次 了 EMC、FMI 的 问题 ， 但 是 电路 非常 复杂 ， 制 作成 本 要 高 
于 无 源 PFC 电路 。 

图 2-7 所 示 是 一 种 典型 的 加 入 PFC 电路 的 开关 电源 结构 示意 图 。 有 源 PFC 电路 的 基本 
思路 是 在 市 电 整 流 桥 块 后 去 挥 大 容量 的 滤波 电容 ( 以 消除 因 电 容 充 电 造 成 的 电流 波形 畸变 
及 相位 变化 )， 由 一 个 斩 波 电路 把 脉动 的 直流 变 成 高 频 ( 约 为 100kHz) 交流 ， 经 过 整流 滤 
波 后 ， 其 直流 电压 再 癌 和 常规 的 PWM 开关 稳 压 电源 供电 。 有 源 PFC 电路 中 往往 采用 高 集成 度 
的 PFC 控制 芯 

采用 有 源 PFC 电路 的 电源 ， 有 具有 以 下 特点 : 输入 电压 可 以 为 90 ~270V， 高 于 0.99 的 电 
路 PF 值 ， 并 具有 低 损 耗 和 高 可 徘 等 优点 。 

3. 有 源 PFC 电路 原理 

有 源 PFC 电路 常用 拓扑 结构 ， 升 压 式 〈Boost) 、 降 压 式 〈Buck) 、 升 降 压 式 ( Buck/ Boost)、 



































































AC220V 输 入 


PFC 电路 
和 八代 中 


图 2-7 典型 的 加 入 PFC 电路 的 开关 电源 结构 示意 图 


反 激 式 (Fly back) 。 在 液晶 彩电 中 ， 常 采用 升 压 型 有 源 PFC 电路 ， 因 为 这 种 电路 形式 优点 
比较 多 。 

(1) PFC 电路 的 结构 

尽管 PFC 电路 ( 指 有 源 PFC 电路 ， 下 同 ) 的 具体 形式 繁多 ， 工 作 模 式 [CCM (连续 电 
流 模式 ) 、DCM ( 非 连续 电流 模式 ) 、CRM (临界 导 通 模式 ) ] 也 不 一 样 ， 但 基本 结构 大 同 
小 异 。 在 开关 电源 的 整流 电路 和 滤波 电容 ( C2) 之 间 增 加 一 个 DC- DC 斩 波 电路 ( 即 PFC 
电路 ) ， 对 于 供电 电路 来 说 ， 整 流 电 路 输出 没有 直接 接 滤 波 电 容 ， 所 以 对 于 供电 电路 来 说 呈 
现 的 是 纯 阻 性 负载 ， 其 电压 和 电流 波形 相同 、 相 位 相同 。 

PFC 电路 主要 由 储 能 电感 L1、PFC 开关 管 VT1、 升 压 二 极 管 VD1、PFC 控制 器 等 组 成 。 
储 能 电感 Ll 也 叫 PFC 电感 ，PFC 开关 管 VT1 也 叫 PFC 开关 管 或 斩 波 管 (通常 采用 大 功率 的 
场 效应 晶体 管 )， 升 压 二 极 管 VD1 也 叫 PFC 整流 二 极 管 ， 滤 波 电 容 C2 也 叫 PFC 滤波 电容 。 

大 部 分 液晶 彩电 电源 板 采 用 专用 PFC 控制 芯片 ， 少 数 采用 了 具有 PFC 和 PWM 功能 的 二 
合 一 控制 蕊 片 。 常 用 的 专用 PFC 控制 芯片 有 FAN6961 、FAN7529 、FAN7530 、FAN7930、 
1L6562、L6563 、NCP1653 、NCP33262 、TDA4863 、UCC28051 等 。 常 用 的 PFC + PWM 控制 二 
合 一 蕊 片 有 TDA16888、STR- E1555、STR- E1565、SMA- E1017、MIA4800 、PLC810P 等 。 

PFC 储 能 电感 是 一 个 类 似 变 压 句 的 大 电感 线圈 ， 安 装 位 置 在 市 电 整流 滤 波 电路 之 后 ， 它 
是 PFC 电路 的 特征 元 件 。PFC 滤波 电容 为 大 电解 电容 ， 有 用 一 只 的 ， 也 有 用 两 只 的 ， 和 用 
的 有 68uF《/450V、82F《/450V、150uFX450V 等 。 

(2) PFC 电路 的 原理 

PFC 电路 工作 过 程 如 下 : AC 220V 市 电 经 桥 式 整流 滤波 后 ， 得 到 约 300V 的 脉动 下 流 电 
压 ， 送 给 PFC 电路 。PFC 电路 工作 时 ，PFC 控制 右 输 出 开关 脉冲 信号 送 到 PFC 开关 管 VF1 ， 
使 开关 管 VF1 工作 在 开关 状态 。 当 VF1 导 通 时 ，C1 两 端 电压 通过 L1、VF1 的 D-S 构成 导 
通电 路 ， 电 流通 过 储 能 电感 L1 ， 电 流 线 性 增加 ， 电 能 以 磁 能 的 形式 存储 在 电感 L1 中。 在 此 
期 间 ， 二 极 管 VD1 规 止 ， 电 容 C2 放电 为 负载 提供 能 量 。 当 VF1 截止 时 ， 由 于 Ll 中 的 电流 
不 能 突变 ， 于 是 在 Ll 中 产生 左 负 、 右 正 的 感应 电压 ， 此 感应 电压 与 300V 脉冲 直流 电压 县 
加 在 一 起 ， 通 过 VD1 、C2 整流 滤波 后 就 得 到 了 +380 ~ +400V 的 直流 电压 。 这 个 电压 叫做 
PFC 电压 ， 标 记 为 PFC、+B PFC、VBUS、HV、V_ 380 等 。 

有 些 电源 板 (主要 是 大 功率 电源 板 ) ， 还 在 储 能 电感 LI 上 并 联 着 一 个 二 极 管 VD2。 该 
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二 极 管 为 保护 二 极 管 ， 其 作用 是 防止 开机 瞬间 损坏 PFC 开关 管 VF1。 因 为 在 冷 开 机 第 一 次 
通电 时 ， 电 容 C2 上 完全 没有 电 ， 如 没有 VD2 这 个 二 极 管 提前 给 电容 C2 进行 预 充电 ， 那 么 
所 有 瞬间 大 电流 会 通过 储 能 电感 Ll1。 在 启动 的 一 瞬间 ， 储 能 电感 会 进入 饱和 状态 ， 从 而 造 
成 PFC 电路 的 MOS 管 损 坏 。 所 以 在 PFC 电路 中 ， 当 功率 大 到 一 定 值 时 ， 通常 应 增加 这 个 二 
极 管 。 二 极 管 VD2 只 在 开机 瞬间 起 作用 ，PFC 电路 正常 工作 时 是 不 起 作用 的 (此 时 其 正极 
电 奈 为 300V 左右 ,负极 电压 为 380V 左右 ，VD2 反 偏 ， 故 截止 )。 











了 提示 与 引导 “有 的 PFC 电路， 还 在 PFC 控制 器 与 PFC 开关 管 之 间 增 设 了 一 级 驱动 电 
路 ; 有 的 PFC 电路 ，PFC 开关 管 有 两 上 只， 两 只 并 联 应 用 。 为 了 降低 功 耗 ， 液 唱 彩 电 的 PFC 
电路 往往 是 在 待机 状态 下 处 于 关闭 状态 ( 即 不 工作 )， 在 液晶 彩电 进入 开机 状态 时 ，PFC 
电路 才 被 启动 。PFC 电路 实质 上 仍 是 一 种 开关 电源 ， 故 也 称 之 为 PFC 开关 电源 。 为 了 与 
之 相 区 别 ， 有 时 把 其 后 的 稳 压 开关 电源 称 为 “PWM 开关 电源 ”。 


【知识 拓展 】 


有 源 PFC 有 三 种 工作 模式 ， 即 CCM、DCM 和 CRM。 这 里 的 电流 是 指 流 过 电感 的 电流 。 
CCM 中 ， 电 感 电流 始终 大 于 和 零 ， 并 通常 采用 固定 开关 上 频率， 通过 控制 功率 管 ， 如 MOSFET 
或 IGBT 的 导 通 时 间 〈( 即 占 空 比 ) ， 实 现 输 出 功率 的 调整 。 考 虑 到 成 本 ， 这 种 模式 多 用 于 功 
率 超 过 300W 的 电源 中 。DCM 中 电感 电流 每 周期 归 零 ， 因 此 多 采用 导 通 时 间 固 定 而 关 断 时 
间 可 变 的 方式 。CRM 中 工作 在 DCM 和 CCM 的 临界 状态 ， 用 于 功率 小 于 300W 的 电源 中 。 
在 功率 大 于 300W 的 电源 中 ，CCM 具有 较 大 优势 ， 其 开关 频率 固定 且 一 般 低 于 100kHz， 开 
关 损 耗 小 ， 有 良好 的 电磁 抗 干 扰 特 性 ， 降 低 了 对 滤波 姨 的 要 求 ， 但 该 模式 通常 要 求 使 用 反问 
恢复 性 能 较 好 的 二 极 管 。DCM 多 用 于 功率 小 于 300W 的 应 用 场合 ， 其 工作 频率 可 变 ， 使 得 
电磁 抗 干 扰 特 性 有 很 大 改善 ， 而 PFC 电感 可 以 工作 在 零 电 流 模 式 ， 无 需 减 小 反 向 电流 的 反 
问 二 极 管 ， 但 由 于 其 电流 不 连续 ， 要 达到 同样 的 输出 功率 必然 要 求 脉动 电流 较 大 ， 这 提高 了 
对 整流 滤波 电容 以 及 输入 滤波 天 的 要 求 。 对 于 AC 220V 系统 ， 采 用 500VZ600V 的 MOSFET 
即 可 ， 对 于 整流 二 极 管 的 选用 ， 则 只 需 注意 其 正 向 电压 降 和 正身 导 通 特性 。 

二 、 典 型 电路 的 结构 、 电 路 分 析 

由 PFC 控制 芯片 FAN7530 为 核心 构成 的 PFC 电路 在 很 多 液晶 彩电 电源 中 得 到 了 广泛 的 
使 用 ,熟悉 此 PFC 电路 的 结构 、 工 作 流 程 以 及 检修 方法 ， 对 理解 和 修理 其 他 PFC 控制 世 
构成 的 PFC 电路 也 有 帮助 。 

1. 实物 图 解 

以 FAN7530 为 核心 构成 的 PFC 电路 实物 图 解 如 图 2-8 和 图 2-10 所 示 。 该 PFC 电路 由 
PFC 控制 已 片 UF901 (FAN7530)、 激 励 电 路 QF904 和 QF905、 大 功率 MOSFET 开关 管 
QF902 和 QF903 、 储 能 电感 LF902 为 核心 构成 。 其 主要 功能 是 使 用 +300V 的 脉动 耳 流 电压 
供电 ,产生 稳定 的 380V PFC 电压 ， 供 给 后 级 的 主 、 副 开关 电源 电路 。 

2. FAN7530 简介 

FAN7530 是 飞 兆 半导体 公司 推出 的 有 源 PFC 控制 器 。 该 芯片 内 部 集成 有 振荡 器 、 误 差 
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DF902: 升 压 二 极 管 。 击 穿 时 ， 电 源 熔 断 | |QF902、QF903: PFC 开关 管 。 击 穿 时 ， 会 导致 电源 熔断 器 
器 熔断 ; 开路 时 ，PFC 输 出 电压 为 0V 。 | | 熔断 ; 开路 时 ，PFC 电 压 仅 为 300V 左 右 ， 不 能 升 到 380V 





CF903 (150KF/450V): PFC 滤波 电容 。 开 路 或 失效 时 ， LF902: 储 能 电感 。 引 脚 
PFC 电压 降低 , 带 负 载 能 力 降 低 , 严重 时 引发 过 电流 保 开路 ， 电 源 指示 灯 不 亮 ， 
护 自动 关机 ; 击 穿 短 路 或 漏电 时 ， 电 源 熔 断 器 熔断 不 能 开机 





图 2-8 以 FAN7530 为 核心 构成 的 PFC 电路 元 硕 件 分 布 图 








放大 电路 、 驱 动 输出 电路 ， 并 且 内 置 有 融 精 度 过 电压 保护 、 欠 电压 保护 和 输出 开路 保护 电 
路 。 其 主要 特点 有 : 低 谐 波 失真 ， 内 部 延 时 启动 和 4V 回 差 欠 电压 保护 ; 低 启 动 电流 和 工作 
电流 ; 750mA PWM 驱动 电流 ; 可 下 接 驱 动 功率 管 ， 内 置 一 级 RC 滤波 电路 。FAN7530 各 引 
脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 2-1。 


表 2-1 FAN7530 的 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 














引 脚 号 名 称 功 能 电压 /V 
(D INV 电压 反馈 (输出 过 电压 保护 ) pp 
© MOT 开 环 占 空 比 设置 2. 90 
3 COMP 内 部 误差 放大 器 的 输出 端 ， 相 位 补偿 (电压 /电流 相位 调整 ) 1. 00 
由 CS MOS 管 过 电流 检测 (保护 ) 0. 01 
) ZCD 过 零 检测 2. 57 
(©) GND 接地 0 
@ DRV 激励 输出 1.55 
VCC 供电 引 脚 17. 14 
3. 校正 过 程 


由 FAN7530 构成 的 PFC 电路 及 检测 关键 点 如 图 2-9 所 示 。 该 PFC 电路 的 特点 如 下 : 一 
是 在 PFC 控制 吉 与 PFC 开关 管 之 间 增 设 了 一 级 驱动 电路 (也 称 推动 电路 ) ; 二 是 PFC 开关 
管 采用 了 两 只 大 功率 MOS 管 并 联 应 用 。 

遥控 开机 后 ， 副 电源 提供 的 VCC 电压 经 待机 控制 电路 的 控制 后 输出 VCC1 电压 ， 该 电 
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LF903 RE922 检 关键 让 
CU CF915 4R7 4R7 | | | . | 
= 12 L1202] 101/1kV DF902 RT901 王 汉 。 全 
< C D0 > ra EEC 
300V 的 脉动 直流 电压 10 ~ 3 Yo x |3R3D15M 至 副 电源 
No y QF902 es 和 主 电源 
F13NK50Z 3 3 0 
待机 : ~ i: ) | QF903 ] | 
开机 : Y 右 国 Ko Sy -= 由 I 机 


< CF903 CF916 
150uF 472/2kV 


390k | | 


| 1ok 过 零 检 


|__| 
| F914 |CF911 at 510k 
CF906|CF908|CF9071RF919 er oe 
473 | 474 | 470 | 68k 上 


VvV 


莹 出 
CN iD 莹 | CUD 


检测 关键 点 : PFC 控制 集成 电路 的 驱动 脉冲 输出 国宝 汪 
端正 党 时 电压 应 不 为 零 ， 且 电压 高 低 与 负载 大 小 
有 关 : 负载 小 ， 电 压低 ; 负载 天， 电压 高 。 若 测 | 


得 电压 为 0V， 表 明 无 驱动 脉冲 输出 。 也 可 用 示 波 
右 测 量 是 否 有 脉冲 波形 判断 该 引 脚 信号 输出 是 否 nD0 
正常 ， 正 常 波形 如 右 图 所 示 FAN7530 @) 脚 波形 





图 2-9 由 FAN7530 构成 的 PFC 电路 及 检测 关键 点 


压 经 限 流 电阻 RF910 、RF903 分 别 加 到 UF901 (FAN7530) 的 @ 脚 和 推动 管 QF904 的 C 极 ， 
为 UF901 和 推动 级 提供 VCC 工作 电压 。UF901 得 电 后 内 部 电路 开始 工作 ， 从 @ 脚 输出 激励 
脉冲 ， 经 QF904 、QF905 推 挽 放大 后 推动 QF902、QF903 工作 在 开关 状态 。QF902、QF903 
导 通 期 间 ， 市 电 整 流 滤波 电路 送 来 的 约 300V 的 VAC 脉动 直流 电压 通过 储 能 电感 LF902、 
LF903 /LF904 (LF903//LF904 表示 LF903 、LF904 并 联 )、QF902 和 QF903 的 D-S 极 到 地 ， 
形成 回路 ， 在 LF902 两 端 产 生 左 正 、 右 负 的 感应 电压 ， 此 时 LF902 储 能 。QF902、QF903 截 
止 期 间 ，LF902 通过 自 感 产生 左 负 、 右 正 的 感应 电压 。 这 一 感应 电压 与 300V 的 VAC 脉动 直 
流 电 压 王 加， 再 经 DF902 整流 ，CF903、CF916 滤波 ， 就 在 CF903 两 端 产 生 380V 左右 的 
PFC 直流 电压 。 这 样 ， 经 过 该 电路 的 控制 ， 不 仅 提 高 了 电源 利用 电网 的 效率 ， 而 且 使 得 流 过 
LF902 的 电流 波形 与 输入 电压 的 波形 趋 于 一 致 ， 从 而 达到 提高 PF 的 目的 。 

4. 稳 压 过 程 

PFC 电路 输出 电压 的 变化 经 RF908 、RF915 、RF917 、RF918 与 RF923// RF924 分 压 后 作 
为 取样 电压 从 UF901 的 外 脚 输 入 。LF902 的 二 次 绕组 产生 的 感应 电压 分 两 路 送 : 一 路 经 
RF927 送 到 UF901 的 书 脚 ， 作 为 误差 信号 ; 另 一 路 经 RF926 送 到 UF901 的 吧 脚 ， 作 为 过 零 
检测 信和 号。 上述 取 样 和 检测 电压 经 内 部 比较 放大 后 ， 进 行 对 比 与 运算 ， 控 制 人 ? 脚 输出 脉冲 的 
占 空 比 ， 维 持 输 出 电压 的 稳定 。 在 一 定 的 输出 功率 下 ， 当 UF901 的 中 脚 输入 电压 降低 时 
UF901 的 (OO 脚 输出 的 脉冲 占 空 比 变 大 ， 开 关 管 QF902 、QF903 的 导 通 时 间 延 长 ， 输 出 电压 升 
高 到 正常 值 ， 当 输入 电压 升 高 时 ，UF901 的 @@ 脚 输出 的 脉冲 占 空 比 变 小 ， 开 关 管 QF902、 
QF903 的 导 通 时 间 织 短 ， 输 出 电压 降低 到 正常 值 。 
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5. 过 电压 、 欠 电压 保护 

FAN7530 的 @ 脚 VCC 供电 输入 端 ， 该 引 脚 内 部 设 有 电压 检测 电路 ， 当 该 引 脚 电压 过 低 
或 过 高 时 ， 内 部 保护 电路 启动 ， 切 断 集 成 电路 内 部 供电 ， 达 到 保护 目的 。 

FAN7530 的 岂 脚 为 PFC 输出 电压 取样 输入 端 ， 内 设 误 差 放 大 器 和 采样 点 关 断 电路 ， 该 
点 正常 电压 在 2.5V 左右 。 当 输入 到 岂 脚 的 取样 电压 低 于 0.45V 或 者 高 于 2.675V 时 ，PFC 
电路 关 断 。 

6. 过 电流 保护 

FAN7530 的 由 脚 为 PFC 开关 管 源 极 电流 检测 输入 端 ， 通 过 RF925 对 MOSFET 开关 管 
QF902 、QF903 的 源 极 电 阻 RF911 两 端 电压 进行 检测 。RF911 两 端的 电压 降 反 映 了 PFC 开关 
管 源 极 电流 的 大 小 ， 当 PFC 开关 管 电流 过 大 时 ，RF911 两 端的 电压 降 随 之 增 大 ， 输 入 由 脚 
的 电压 高 于 比较 妖 的 参考 电压 0. 8V， 比 较 絮 发 出 保护 信号 ，PFC 电路 就 会 停止 输出 。 

三 、PFC 电路 故障 维修 

1. PFC 电路 故障 维修 技巧 

若是 单独 维修 电源 板 ， 强 制 开机 (用 一 只 2kQ 的 电阻 与 +5VS 电压 相连 作为 开机 信和 号) 
后 PFC 电路 才能 工作 ， 才 能 测 到 PFC 电路 正常 工作 的 电压 。 但 是 ， 有 些 电 源 板 ， 如 康 住 
KPS + L200C3-01 型 、 海 信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 等 ， 只 强制 开机 ，PFC 电路 仍 不 能 工 
作 ， 这 是 由 于 副 电 源 处 于 轻 载 状态 ， 副 电源 为 PFC 电路 和 主 电源 提供 的 VCC 电压 偏 低 ， 未 
能 达到 PFC 控制 芯片 的 启动 电压 。 对 于 这 类 电源 板 ， 除 了 采取 强制 开机 措施 ， 还 应 在 +5VS 
输出 端 接 一 个 500mA 以 上 的 假 负载 ， 这 样 使 VCC 电压 在 14.5V 以 上 ， 以 保证 PFC 芯片 能 够 
稳定 工作 。 

特别 提醒 的 是 ， 维 修 时 要 注意 对 PFC 滤波 电容 放电 。 因 为 电源 板 为 解决 关机 屏 闪 问题 ， 
大 多 设计 有 从 电压 保护 电路 ， 因 此 在 关机 以 后 大 电解 电容 中 仍 残 留 有 高 压 ， 所 以 在 维修 时 一 
定 要 注意 ， 防 止 该 电容 中 的 残留 电压 电击 伤 人 ， 同 时 电源 板 带 电 维修 ， 可 能 导致 故障 面 扩 
大 ， 加 大 维修 难度 。 所 以 在 维修 时 ， 上 断 电 后 需 对 大 电解 电容 做 放电 处 理 后 再 进行 维修 。 放 电 
方法 是 : 用 一 个 大 功率 、 几 百 欧 电阻 进行 放电 ， 也 可 用 电 烙 铁 的 搬 头 跨 接 在 电容 引 脚 上 触 碰 
多 次 放电 。 

PFC 电路 本 质 上 也 是 一 种 开关 电源 ， 完 全 可 以 借鉴 大 家 熟悉 的 PWM 开关 电源 的 维修 经 
验 。 检 修 时 重点 考虑 的 还 是 开关 管 、 升 压 二 极 管 、PFC 滤波 电容 、PFC 控制 芯片 的 供电 和 几 
个 取样 电路 的 元 需 件 。 

2. PFC 电路 的 关键 检测 点 

PFC 电路 主要 有 以 下 四 个 关键 检测 点 : 

(1) PFC 电压 输出 端 

在 检修 带 负 载 能 力 差 和 主 电源 无 电压 输出 故障 时 ， 通 过 测量 PFC 电压 可 以 判断 故障 在 
PFC 电路 还 是 在 主 电源 。PFC 电压 的 测试 点 一 般 选 择 在 PFC 滤波 电容 处 ， 如 图 2- 10 所 示 。 
正常 时 ，PFC 电压 一 般 在 370 ~400V 范围 内 。 

当 PFC 电压 正常 ， 而 电源 板 市 负载 能 力 差 、 主 电源 无 电压 输出 ， 可 以 判断 故障 在 主 电 
源 。 当 PFC 电压 仅 为 300V 左右 ， 则 说 明 PFC 电路 没有 工作 。PFC 电压 远 高 于 380V， 一 般 
是 PFC 控制 亿 片 反馈 引 脚 (FAN7530 的 由 脚 ) 出 了 问题 ， 此 时 重点 检查 RF908 、RF915、 
RF917 、RF918 四 个 电阻 和 电容 CF911 是 否 损坏 ， 如 果 没 有 坏 ， 则 可 能 是 PFC 控制 芯片 反馈 
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维修 提示 : PFC 部 分 损坏 ， 一 般 表 现 为 大 电解 电容 两 端的 电压 ， 即 PFC 电压 不 






正常 ， 不 在 370~400V 范 围 内 。 著 电压 仅 为 300V， 则 为 PFC 电路 不 工作 
ET 
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图 2-10 测量 PFC 输出 电压 的 方法 


脚 内 部 电路 损坏 ， 需 要 更 换 PFC 控制 芯片 。 
(2) PFC 控制 芯片 的 VCC 供电 端 3 
在 检修 PFC 电路 不 工作 故障 时 ， 该 端 是 第 二 关键 检测 点 。FAN7530 的 @ 脚 是 VCC 供电 

端 。 如 果 VCC 电压 为 0V， 可 能 问题 不 是 出 在 PFC 电路 〈 一 般 在 副 电源 的 VCC 电压 形成 电 

路 、 待 机 控制 电路 ) ， 需 要 顺 着 VCC 供电 这 一 路 向 前 一 步 步 确认 下 去 ， 直 到 找到 故障 点 。 


方法 与 技巧 ”有些 电 源 板 ， 在 5VSB 空 载 时 ，PFC 控制 芯片 的 VCC 电压 只 有 12V 左 

在 ， 这 一 电压 是 达 不 到 其 启动 电压 的 ，PFC 控制 芯片 不 能 进入 工作 状态 。 如 NPC1653 工 

作 电 压 范 围 在 8.7 ~18V， 而 启动 电压 为 12. 25 ~ 14. SV， 所 以 在 开机 时 该 点 电压 要 保证 在 A 
14.5V 以 上 ， 以 保证 批量 生产 的 可 靠 性 。 在 单独 维修 这 类 电源 板 时 ， 需 要 在 5VSB 输出 端 

接 假 负载 ， 如 接 一 个 12V 的 摩托 车 灯泡 等 。 


(3) PFC 控制 芯片 的 激励 输出 端 

在 检修 PFC 电路 不 工作 故障 时 ， 该 端子 是 第 三 关键 检测 点 ， 通 过 检测 该 端子 电压 或 波 
形 ， 可 以 大 致 确定 故障 部 位 。 若 该 端子 电压 为 零 ， 说 明 PFC 控制 芯片 没有 激励 脉冲 输出 。 
若 有 示波器 ， 也 可 通过 测量 是 否 有 脉动 信号 波形 来 判断 。 如 果 VCC 供电 正常 ， 则 要 检查 别 “与 
的 引 脚 的 外 围 元 器 件 有 无 问题 ， 找 到 故障 点 。 如 果 各 引 脚 的 元 器 件 无 问题 ， 则 可 能 是 芯片 损 
坏 了 。 

若 该 端子 电压 不 为 零 ， 一 般 来 说 ，PFC 控制 芯片 是 有 激励 脉冲 输出 的 。 

(4) PFC 开关 管 的 栅 极 

正常 时 ，PFC 开关 管 的 栅 极 电压 也 应 不 为 0V。 如 果 该 点 为 OV， 而 PFC 控制 芯片 有 激励 信 
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号 输出 ， 则 应 重点 检查 PFC 控制 芯片 的 激励 输出 端 与 PFC 开关 管 G 极 之 间 的 元 需 件 是 否 开 路 ， 
以 及 检查 PFC 开关 管 本 身 是 否 损坏 。 有 PFC 推动 级 的 ， 这 级 电路 也 是 重点 检查 的 对 象 。 

3. 元 器 件 故 障 分 析 

FAN7530 的 Q 脚 为 输出 稳 压 反馈 电压 输入 和 过 、 欠 压 保护 检测 端 ， 外 接 取样 电路 元 器 
件 ，RF908 、RF915 、RF917 、RF918 阻 值 增 大 将 导致 反馈 量 减 小 ，PFC 输出 电压 升 高 ， 严 重 
时 会 造成 开关 管 过 电压 击 穿 损坏 ; 这 四 只 电阻 开路 ，PFC 电路 可 能 处 于 间 钦 工作 状态 或 不 开 
机 。 电 容 CF911 漏电 将 导致 PFC 电路 输出 电压 升 高 或 保护 ; CF904 击 穿 或 漏电 将 导致 输出 
电压 降低 ; RF908 、RF915 、RF917 、RF918 组 成 的 取样 电路 元 需 件 通常 不 允许 在 工作 中 突然 
开路 ， 和 否则 将 导致 PFC 电路 MOS 管 击 穿 。 

由 脚 为 过 电流 保护 取样 电流 输入 端 ， 外 接 电阻 RF911 为 过 电流 保护 取样 电阻 ， 当 其 阻 
值 增 大 时 ，PFC 电路 可 能 自动 保护 。 

CD 脚 为 激励 信号 输出 端 ， 外 接 驱 动 缓冲 晶体 管 QF904 和 放电 电路 器 件 等 。QF905 为 放电 品 
体 管 ， 该 器 件 在 MOS 开关 管 截止 时 负责 泄 放 MOS 管 结 电容 上 的 反 峰 电压 ， 它 的 存在 直接 关系 
到 PFC 电路 的 效率 和 器 件 安全 。 在 这 些 右 件 中 ，DF905 、DF906 、QF905 等 禁止 开路 工作 。 

4. 常见 故障 分 析 

(1) 电源 指示 灯 不 亮 ， 电 源 熔断 需 熔 上 断 

PFC 电路 中 的 开关 管 击 穿 、 升 压 二 极 管 击 穿 以 及 PFC 滤波 电容 击 穿 或 漏电 均 会 导致 电 

源 熔 断 需 熔断 故障 。 因 此 ， 在 维修 电源 熔断 需 熔 上 断 这 类 故障 时 ， 除 对 市 电 整 流 滤 波 电 路 、 
主 / 副 电 源 开 关 管 进行 检查 外 ， 还 需 对 上 述 元 带 件 进行 检查 。 
过 方法 与 技巧 ” 当 PFC 开关 管 击 穿 时 ， 不 能 盲目 将 其 更 换 后 即 通 电 试验 ， 应 对 其 外 围 
相关 元 怖 件 进行 彻底 检查 。 场 效应 开关 管 击 穿 的 原因 有 两 点 : 一 是 场 效 应 开关 管 过 电流 ; 
二 是 场 效 应 开关 管 过 电压 。 对 图 2-9 所 示 电 路 来 说 ， 当 QF902、QF903 击 罕 损坏 时 ， 还 应 
分 查 开关 管 源 极 电阻 RF911 是 否 烧 毁 (该 电阻 往往 连 训 烧毁 ) 、 推 动 级 的 QF904、QF905 
是 否 损坏 或 性 能 不 良 以 及 检查 RF920、RF929 阻 值 是 否 变 大 等 。 这 是 因为 ， 当 RF920、 
RF929 阻 值 增 大 到 一 定 程 度 和 QF904 性 能 不 良 时 ， 激 励 信号 的 幅度 可 能 发 生 改 变 ， 从 而 
导致 QF902 、QF903 因 激 励 不 足 、 损 耗 过 大 而 损坏 。QF905 是 QF902 、QF903 能 否 及 时 截 
止 的 关键 ， 若 QF905 击 穿 则 QF902、QF903 不 能 工作 ; 车 QF905 电路 开路 ， 则 会 导致 
QF902 、QF903 击 穿 损坏 。RF908、RF915、RF917、RF918 阻 值 增 大 ，PFC 输出 电压 升 
高 ， 也 可 能 造成 开关 管 过 电压 击 穿 损 坏 ， 故 对 这 几 个 电阻 也 要 检测 一 下 ， 看 阻 值 是 否 变 
大 。 奉 频繁 击 穿 PFC 开关 管 ， 应 将 PFC 控制 芯片 换 新 。 


(2) PFC 电路 不 工作 

PFC 电路 不 工作 通常 表现 为 主 电 源 带 负载 能 力 差 ， 即 这 上 负载 后 +12V、+24V 均 有 所 
下 降 ， 且 波动 。 有 部 分 电源 板 ， 当 PFC 电路 不 工作 时 还 会 引起 主 电 源 不 工作 ， 主 电源 无 电 
压 输 出 ， 这 是 因为 其 主 电源 的 VCC 供电 电路 中 设计 有 PFC 电压 检测 保护 电路 ， 当 无 PFC 电 
压 或 电压 过 低 时 ， 不 会 有 VCC 供电 提供 给 主 电 源 控制 芯片 ， 因 此 主 电 源 不 能 工作 。 

PFC 电路 是 否 工 作 ， 只 要 测量 一 下 PFC 滤波 电容 两 端的 电压 就 能 作出 判断 ， 如 果 电 压 
只 有 300V 左右 ， 这 说 明 PFC 电路 不 工作 ， 主 要 是 由 于 待机 控制 电路 、PFC 电路 异常 所 致 。 
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该 故障 的 检修 流程 如 图 2-11 所 示 。 有 些 PFC 电路 中 ， 还 设计 有 市 电 欠 电压 保护 电路 ， 也 要 
对 这 部 分 电路 进行 检查 。 


PFC 电 路 不 工作 
ER 1 


是 


合 
查 RF910 和 VCC 供 电 电 路 查 UF901 的 @ 脚 是 否 输出 
激励 脉冲 ? 


UF901@ 脚 供电 是 否 


否 


是 
UF901 的 @ 脚 输入 电压 是 否 正 稍 ” 僵 QF902 吕 0 G 极 电压 





人 否 
查 UF901 其 k 查 RF926、CF907、| | 查 RF901、QF904、QF905、| | QF903、QF902 
hd LF902 RF906、RF920、RF929 开路 损坏 


UF901 可 能 损坏 ， 更 换 之 


图 2-11 PFC 电路 不 工作 故障 检修 流程 


第 三 症 ” 开 关 电 源 的 基础 知识 


液晶 彩电 电源 板 ， 有 的 有 主 电源 、 副 电源 之 分 (个 别 的 电源 板 中 有 两 个 主 电源 ， 一 个 A 
是 +12V 电源 ， 男 一 个 是 +24V 电源 ) ， 而 有 的 只 有 一 个 电源 。 液 晶 彩 电 都 采用 开关 型 稳 压 
电源 。 开 关 电 源 具 有 稳 压 范围 宽 、 稳 定性 好 、 重 量 轻 、 歼 率 高 、 体 积 小 等 优点 ， 但 由 于 其 工 
作 原 理 比 较 复 杂 、 底 板 带 电 、 电 压 高 、 电 流 比 较 大 ， 所 以 故障 率 较 高 、 维 修 难度 较 大 。 

一 、 开 关 电 源 的 分 类 

开关 电源 根据 振荡 形成 的 类 型 、 开 关 管 与 输入 、 输 出 电源 的 关系 、 稳 压 控 制 原理 等 的 不 
同 ， 可 以 进行 分 类 ， 见 表 2-2。 

表 2-2 开关 电源 的 分 类 5 

















分 类 方法 电路 工作 特点 
目 激 式 开关 管 和 开关 变 压 带 参与 振荡 过 程 。 
按照 振荡 信号 的 形成 、 、 四 
开关 管 和 开关 变 压 带 不 参与 振荡 过 程 ， 开 关 管 的 导 通 与 截止 受 独 


方式 来 分 他 激 式 pap 
” 立 的 振荡 器 控制 。 液晶 彩 电 一 般 采用 这 类 开关 电源 
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( 续 ) 
分 类 方法 电路 工作 特点 
开关 管 、 开 关 变 压 器 及 负载 电路 三 者 捉 联 
按 开关 管 与 负载 的 连 - 
Peon 开关 管 、 负 载 通过 开关 变压器 的 一 次 、 二 次 绕组 相连 接 。 液 晶 彩 
电 采 用 这 类 开关 电源 
加 在 电源 开关 管 栅 极 或 基 极 的 脉冲 频率 (或 周期 ) 固定 ， 通 过 改 
机 变 开 关 脉 冲 的 宽度 来 稳定 输出 电压 。 有 些 液晶 彩电 采用 这 类 开关 
按照 开关 电源 的 稳 夺 i 
00 控制 开关 管 的 脉冲 频率 (或 周期 ) 不 是 固定 的 ， 通 过 改变 开关 肪 
冲 的 频率 来 实现 稳 压 。 有 些 液晶 彩电 采用 这 类 开关 电源 
这 类 功率 变换 器 ， 其 输出 的 稳定 直流 电压 既 可 高 于 其 输入 电压 ， 
升 压 / 降 压 型 也 可 低 于 其 输入 电压 。 液 晶 彩 电 基本 不 用 此 类 功率 变换 器 构成 的 开 
按 功率 变换 形式 来 分 一 一 一 
ate a es 答 出 的 电压 只 能 高 于 输入 电压 。 液 晶 彩 电 的 PFC 电路 、LED 背光 
驱动 电路 ( 即 LED 灯 条 供电 电路 ) 采用 的 都 是 这 类 功率 变换 器 
答 出 的 电压 只 能 低 于 输入 电压 。 液 晶 彩 电 的 主 电 源 、 副 电源 、 低 
压 电 源 采 用 的 都 是 这 类 功率 变换 器 
一 个 开关 管 (或 
en 液晶 彩电 的 天 电源 、PFC 电路 采用 的 是 单 端 式 功率 变换 器 
变换 器 
按 开关 管 数 量 来 分 0 - 
桥 式 功率 变换 加 液晶 彩电 的 主 电源 多 采用 半 桥 式 功率 变换 需 
Eee 液晶 彩电 一 般 不 采用 全 桥 式 功率 变换 器 
分 立 元 件 型 液晶 彩电 不 采用 分 立 元 件 型 开关 电源 


这 类 开关 电源 由 (开关) 电源 控制 芯片 、 外 接 大 功率 开关 管 为 核 
电源 控制 必 片 型 | 心 构成 。 开 关 电 源 控 制 忆 片 也 称 为 PWM 控制 各 ， 内 部 集成 有 开关 
开关 电源 电源 振 沪 、 稳 压 控 制 、 保 护 电路 。 这 类 电源 是 液晶 彩电 的 主 电源 广 
沁 采 用 的 ， 少 数 副 电源 也 在 采用 
这 类 开关 电源 由 电源 厚 膜 电路 为 核心 构成 。 电 源 厚 膜 电路 是 将 
电源 厚 膜 电路 型 | PWM 控制 电路 和 大 功率 开关 管 集成 在 一 起 的 集成 电路 。 这 类 电源 
是 液晶 彩电 的 副 电源 广泛 采用 的 ， 少 数 主 电源 也 采用 


按 调 制 控 制 冀 件 来 分 





开关 管 导 通 时 变 压 天 传递 能 量 ， 输 出 给 负载 ; 开关 变 压 需 一 次 侧 
正 激 式 开关 管 和 二 次 侧 整流 管 同时 导 通 。 在 正 激 式 开关 电源 中 的 开关 变 压 
名 主要 是 传递 能 量 和 电压 变换 

按 结 构 形式 来 分 开关 管 导 通 时 变 压 天 不 传递 能 量 ， 磁 能 存储 在 变 压 希 中 ， 开 关 管 
关 断 后 ， 变 压 天 存储 的 能 量 才 释放 出 来 ; 开关 变 压 融 一 次 侧 开 关 管 
和 二 次 侧 整 流 管 轮流 导 通 。 在 反 激 式 开 关 电 源 中 的 开关 变 压 甫 主要 
是 存储 能 量 











反 激 式 


二 、 开 关 电 源 基本 电路 介绍 
液晶 彩电 的 主 、 副 电源 都 采用 他 激 式 并 联 型 开关 电源 。 液 品 彩电 电源 板 的 开关 电源 按 功 
座 变 换 欠 中 的 开关 管 数量 不 同 ， 有 一 个 开关 管 的 单 奖 式 功率 变换 种 和 两 个 开关 管 的 半 桥 式 功 
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认 变 换 带 之 分 。 副 电源 基本 上 都 是 采用 前 者 ， 小 功率 液晶 彩电 电源 板 的 主 电源 也 采用 前 者 ， 
而 新 型 大 功率 液 品 彩电 主 电源 为 了 提高 效率 ， 往 往 采 用 后 者 。 
1. 首 通 并 联 型 开关 电源 
普通 并 联 型 开关 电源 主要 由 局 动 电路 、 开 关 电 源 控 制 必 刻 、 开 关 管 、 开 关 变 压 角 、 输 出 
电路 、 稳 压 控 制 电路 及 保护 电路 等 部 分 组 成 ， 如 图 2- 12 所 示 。 
U; 开关 变压器 ”VD1 U, 

















Ll L2 


' 
时 Cl 





开关 开关 振荡 、 Wb 
3 开关 管 
稳 压 控制 、 本 

让 保护 电路 


保护 上/ 稳 压 | 。 稳 压 控制 电路 


控制 | 
As 比较 误差 | | 取样 


图 2-12 普通 并 联 型 开关 电源 基本 电路 框图 


各 组 成 部 分 简介 如 下 : 

(1) 局 动 电路 

局 动 电路 的 作用 是 在 通电 瞬间 为 开关 电源 控制 世 乒 提供 局 动 电 流 ， 使 其 内 部 电路 局 动工 
作 。 启 动 电路 一 般 由 电阻 构成 。 采 用 电源 厚 膜 电路 构成 的 开关 电源 ， 启 动 电路 通常 集成 在 厚 
膜 电 路 的 内 部 。 

(2) 开关 电源 控制 心 

开关 电源 控制 芯片 简称 电源 控制 芯片 或 电源 控制 项 ， 也 叫 PWM 控制 右 每 。 其 内 部 包含 
开关 电源 振荡 电路 、 稳 压 控 制 电路 以 及 保护 电路 等 。 其 作用 有 三 点 : 一 是 产生 激励 脉冲 信 
号 ; 二 是 稳 压 控制 ， 但 需 与 外 于 电路 共同 作用 来 实现 ; 三 是 保护 作用 ， 篆 规 的 保护 作用 有 过 
电压 、 欠 电压 、 过 电流 、 过 热 保护 等 ， 有 些 保 护 作 用 和 需 与 外 围 电路 共同 作用 来 实现 ， 而 有 的 
保护 作用 由 电源 控制 世族 内 部 的 保护 电路 即 可 完成 。 
































了/ 提示 与 引导 ”液晶 彩电 中 使 用 的 电源 控制 芯片 型 号 繁多 ， 按 驱动 脉冲 输出 端的 数量 
不 同 ， 可 分 为 单 端 开关 电源 控制 器 和 双 端 电源 控制 器 两 类 。 单 端 开关 电源 控制 器 只 有 一 个 
驱动 脉冲 输出 引 脚 ， 用 于 单 问 式 功率 变换 右 ， 如 用 于 副 电 源 的 NCP1207A、NCP1271A、 
LD7522PS、LD7550 等 ， 用 于 主 电源 的 FAN7602 、NCP1217 、NCP1377 等 。 双 端 电 源 控制 
器 有 两 个 驱动 脉冲 输出 引 脚 ， 两 引 脚 输出 相位 完全 相反 (相位 差 180") 的 两 组 矩形 脉冲 
言 号 ， 用 于 半 桥 式 (或 称 推 挽 式 ) 功率 变换 上 般 ， 这 类 开关 电源 控制 需 主 要 用 在 主 电源 中 ， 
副 电源 一 般 不 采用 。 主 电源 和 常用 的 双 端 开关 电源 控制 器 有 DLA001 、L6598D 、L6599 、 
NCP1395 、NCP1396 、SSC9502S 、SSC9512 等 。 
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(3) 开关 管 和 开关 变 压 夫 

开关 管 在 电源 控制 世族 输出 的 高 频 开 关 脉 冲 作 用 下 ， 工 作 在 周期 性 地 导 通 与 截止 的 高 频 
开关 状态 。 液 晶 彩 电 的 开关 电源 中 ， 开 关 管 通常 采用 大 功率 场 效应 晶体 管 (MOSFET) ， 且 
多 为 N 沟 道 。 采 用 电源 厚 膜 电 路 的 开关 电源 ， 开 关 管 集成 在 电源 厚 膜 电路 内 部 。 

开关 变 压 硕 作为 开关 电源 的 储 能 电感 ， 还 起 看 降 压 的 作用 。 

(4) 输出 电路 

输出 电路 由 整流 二 极 管 和 滤波 电容 等 组 成 ， 其 作用 是 将 开关 变 压 帮 各 绕组 高 频 脉 冲 电 压 
变 成 稳定 的 直流 电压 。 液 品 彩电 的 电源 板 ， 副 电源 的 输出 电压 一 般 为 +SV， 而 主 电源 的 输 
出 电压 一 般 为 +24V、+12V。 

(5) 稳 压 控制 电路 

稳 压 控制 电路 由 取样 电路 、 比 较 误 差 放 大 电路 、 光 厢 合 融和 脉冲 调制 电路 组 成 。 其 作用 
是 检测 输出 电压 UV 的 高 低 ， 并 与 一 基准 电压 比较 ， 输 出 一 误差 电压 ， 然 后 经 光 耦 合 句 隔离 
后 去 控制 振荡 脉冲 的 宽度 或 振 沪 频率 ， 改 变 开 关 管 的 导 通 与 截止 时 间 ， 达 到 稳定 输出 电压 的 
目的 。 

取样 电路 的 作用 是 为 比较 误差 放大 电路 提供 一 个 取样 电压 。 取 样 电路 一 般 由 分 压 电 阻 构 
成 ， 取 样 方式 一 般 为 直接 取样 ， 即 取样 电压 取 目 开关 电源 的 输出 端 ， 经 电阻 直接 分 压 取 样 。 

比较 误差 放大 电路 用 来 将 输出 取样 电压 与 一 基准 电压 比较 ， 输 出 一 个 误差 电压 ， 经 放大 
后 去 控制 光 厢 合 器 的 发 光 二 极 管 发 光 强 度 。 比 较 误 差 放 大 电路 一 般 采 用 三 症 误 差 放 大 右 ， 策 
用 的 有 TL431、AZ431 等 。 

光 耦 合 需 起 隅 离 传输 的 作用 。 光 耦合 融 内 部 由 发 区 二 极 管 和 光敏 品 体 管 两 个 部 分 组 成 。 
常用 的 光 耦 合 器 有 PC817 、EL817 、NEC2561 等 。 

脉冲 调制 电路 集成 在 电源 控制 世族 的 内 部 ， 它 将 稳 压 控制 电路 的 反馈 电压 进行 处 理 ， 以 
便 调节 振荡 脉冲 〈 即 开关 管 激励 脉冲 ) 的 占 空 比 〈 占 空 比 等 于 脉冲 宽 度 与 开关 脉冲 重复 周 
期 的 比值 ) ， 以 便 改 变 开 关 管 的 导 通 与 截止 时 间 来 实现 稳 压 的 目的 。 调 节 的 方法 有 两 种 : 一 
种 是 调 宽 式 ， 这 种 方法 是 开关 脉冲 的 周期 保持 不 变 而 改变 脉冲 蜗 度 ; 另 一 种 是 调频 式 ， 这 种 
方法 是 通过 调 世 振 沪 脉冲 的 振荡 频率 ， 改 变 占 空 比 时 整个 周期 也 改变 。 

(6) 保护 电路 

液晶 彩电 的 开关 电源 都 设置 有 完善 的 保护 电路 ， 一 旦 输入 电压 过 高 或 过 低 ， 或 开关 电源 
电路 及 其 负载 电路 有 故障 ， 保 护 电路 就 会 动作 ， 使 开关 电源 停 振 或 进入 待机 状态 ， 以 保护 开 
关 电 源 和 负载 电路 免 受 损坏 。 保 护 电 路 包括 尖峰 脉冲 吸收 电路 、 过 电压 保护 、 灾 电压 保护 、 
过 电流 保护 、 过 热 保护 电路 等 。 尖 峰 脉冲 吸收 保护 的 作用 是 ， 吸 收 开 关 管 由 导 通 转 为 规 止 时 
产生 的 尖峰 脉冲 ， 保 护 开 关 管 。 过 电压 保护 的 作用 是 防止 由 于 电源 内 部 故障 造成 输出 电压 过 
高 而 损坏 电源 和 人 希 载 电路 。 欠 电压 保护 的 作用 是 防止 输入 电压 过 低 时 造成 开关 管 因 激 励 不 足 
而 损坏 。 过 电流 保护 的 作用 是 防止 由 于 负载 过 电流 或 电源 内 部 故障 而 造成 开关 管 过 电流 而 损 
坏 。 在 保护 电路 启动 时 ， 电 源 控制 蕊 厂 关 断 开关 脉冲 输出 ， 开 关 管 因 无 激励 脉冲 而 停止 
TFs 

上 述 保护 电路 中 ， 尖 峰 脉 冲 吸收 电 路 由 分 立 元 件 组 成 。 过 热 保 护 电 路 一 般 在 电源 控制 起 
片 内 部 ， 过 电压 、 欠 电压 、 过 电流 保护 电路 一 般 由 电源 控制 亿 片 的 内 部 电路 与 外 部 的 保护 检 
测 电路 共同 构成 。 






















































































第 二 章 电源 板 单元 电路 分 析 与 故障 维修 41 


< 所 提示 与 引导 “液晶 彩电 中 ， 主 、 副 开关 电源 输入 电压 已 ， 对 于 有 PFC 电路 的 电源 板 
来 说 ， 一 般 为 PFC 输出 电压 ， 该 电压 待机 时 为 +300V 左右 ， 二 次 开机 后 升 至 + 370 ~ 
+400V。 副 电源 接 通 电源 后 即 工 作 ， 而 主 电源 通常 在 待机 状态 不 工作 (虽然 有 +300V 左 
右 电压 加 到 开关 管 的 漏 极 ， 但 电源 控制 芯片 无 VCC 供电 ， 因 此 不 工作 ) ， 在 二 次 开机 后 才 


2. 半 桥 谐振 式 开 关 电 源 
液晶 彩电 的 主 电源 大 多 采用 半 桥 谐振 式 开 关 电 源 。 
半 桥 谐振 式 开 关 电 源 也 称 为 半 桥 谐振 式 变换 带 ， 人 简称 谐振 式 电 源 。 它 的 基本 原理 示意 图 
如 图 2-13 所 示 。 其 中 VF1 、VF2 为 开关 管 ， 两 个 开关 管 构成 半 桥 电路 ，VF1 称 为 半 桥 电路 
的 上 臂 ，VF2 称 为 半 桥 电路 的 下 臂 。TI1 为 开关 变 压 带 ，C1 为 谐振 电容 。 
Ui 
构成 半 桥 电路 ， 
| 开关 变压器 
TU T1 
VF1 区 


























分 
稳 压 LC 谐振 电路 


稳 压 控制 电路 


图 2-13 半 桥 谐振 式 开 关 电 源 原理 示意 图 


开关 振荡 电路 产生 的 振荡 脉冲 信号 ， 经 处 理 后 形成 相位 完全 相反 (相位 差 180°) 的 两 
组 矩形 脉冲 信号 ， 经 驱动 电路 驱动 放大 后 输出 两 组 驱动 脉冲 信号 ， 加 到 VF1 、VF2 的 栅 极 ， 
控制 开关 管 VF1 、VF2 轮流 导 通 和 截止 。 当 VF1 导 通 时 ，VF2 截止 ， 此 时 U.， (液晶 彩电 的 
主 电源 为 PFC 电路 输出 的 380V 电压 ) 经 VTI1 的 D-S、 开 关 变 压 器 Tl 的 一 次 绕组 Q)- @) 绕 组 
向 谐振 电容 C1 充电 。 在 VF1 截止 、VF2 导 通 时 ，C1 放电 ， 放 电路 径 为 C1 上 端 ->T1@-@ 
绕组 一 VF2 的 D-S 一 地 ( 即 Cl 下端)。 在 VFl 和 VF2 的 轮流 导 通 与 截止 过 程 中 ，T1 二 次 绕 
组 感应 得 到 电流 ， 经 过 全 波 整 流 滤波 得 到 直流 电压 VU,， 为 负载 电路 提供 工作 电压 。 




















提示 与 引导 T1 虽然 是 一 个 降 压 变压器 ， 但 也 等 效 于 一 个 电感 ， 再 加 上 串联 于 电路 
中 的 电容 器 C1， 这 两 个 元 件 实际 上 组 成 了 一 个 LC 串联 谐振 电路 ， 因 此 图 2-13 所 示 的 电 
路 可 称 为 LC 串联 谐振 型 变换 器 。 半 桥 电 路 的 两 个 开关 管 交替 导 通 与 截止 ， 即 推 挽 工作 。 
由 于 半 桥 电路 采用 的 是 推 挽 工作 方式 ， 为 了 确保 两 个 开关 管 导 通 时 的 电流 平衡 ， 二 次 侧 需 
采用 全 波 整流 方式 ， 这 一 点 是 半 桥 谐振 式 开 关 电 源 与 单 管 开关 电源 不 同 的 地 方 。 

如 果 在 LC 串联 谐振 电路 中 再 串联 一 个 电感 LL， 如 图 2-14 所 示 ， 其 谐振 电路 则 由 两 个 
电感 (L) 和 一 个 电容 (C) 组 成 ， 这 种 电路 便 称 为 LLC 谐振 电路 。 采 用 这 种 电路 的 变换 器 
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称 为 LLC 谐振 变换 瘟 ， 或 称 LLC 谐振 型 输出 电路 。LLC 谐振 型 变换 檀 的 出 色 优 点 有 : 在 整 
个 负载 范围 (包括 轻 载 ) 下 部 是 以 ZVS ( 零 电 压 开 关 ) 条 件 工 作 ， 从 而 实现 高 效率 ; 元 件 
的 天 断 电 流 能 控制 在 最 小 值 ， 进 而 减 小 了 元 件 关 断 损 耗 ; 电磁 菲 容 性 能 好 ， 近 干 扰 能 力 强 ; 
在 输入 电压 变化 范围 较 大 时 ， 仍 能 实现 输出 电压 的 稳定 调节 。 

















Ui 
上 开关 变 压 需 
工 | 
[UL VF1 L1 1 六 一 下。 
| L LN 
2 
Inr LLC | i 
VF2 谐振 Cl 
] 二 本 Se 
控制 


稳 压 控制 电路 


图 2-14 LLC 谐振 变换 需 原理 示意 图 


半 桥 谐振 式 开 关 电 源 可 由 电 狐 控制 必 卢 + 开关 管 构 成 ， 也 可 由 电源 厚 膜 块 构成 。 半 桥 谐 
振 式 开关 电源 中 的 电源 控制 必 所 为 双 端 电源 控制 硕 ， 属 于 LC 谐振 醒 式 控制 顶 ， 凋 用 的 型 号 
有 DLA001、L6598D 、L6599 、NCP1395 、NCP1396 、SSC9502S 、SSC9512 等 。 常 用 的 半 桥 谐 
振 式 电源 厚 膜 块 有 FSFR2000 、FSFR1700 等 。 

3. 开关 电源 厚 膜 电路 

开关 电源 厚 膜 电路 也 叫 开关 电源 模块 〈 简 称 电 源 醒 块 ) ， 它 是 一 种 集成 了 PWM 控制 电路 
和 大 功率 开关 管 的 复合 电源 必 上 请 。 这 种 集成 电路 内 部 一 般 神 包括 基准 电压 产 、 振 沪 表 、PWM 
控制 句 、RS 触发 磋 、 驱 动 级 、 大 功率 MOSFET 开关 管 以 及 过 电流 、 过 电压 、 欠 电压 、 过 热 保 
护 每 电路 。 开 天 电源 厚 膜 电路 能 下 接 驱 动 外 接 变 压 禹 ， 由 于 其 集成 度 高 ， 它 的 外 围 电 路 简单 ， 
且 产 品 的 一 致 性 好 ， 并 且 可 菲 性 更 遍 。 采 用 开关 电源 厚 膜 电路 使 开关 电源 的 设计 、 制 作 和 维修 
更 加 方便 。 因 此 ,液晶 彩电 开关 电源 中 广泛 运用 了 开关 电源 厚 膜 电 路 ， 尤 其 是 副 电 源 电 路 。 






































二 Ap 提示 与 引导 “应 用 于 液晶 彩电 的 开关 电源 厚 膜 电路 型 号 繁多 ， 一 般 副 电源 应 用 小 功 
率 的 ， 主 电源 应 用 大 功率 的 。 副 电源 常用 的 开关 电源 厚 腊 电路 有 FSQ0265R 、FSQ0465 、 
FSGM300N、 VIPer22A、ICE2A165、NTY264、NTY277PN、STR- A6059H、 STR- A6159M 
等 。 主 电源 常用 的 开关 电源 厚 膜 电路 有 FSQ0765 、FQSC1565 、FSFR1700 、FSFR2000 等 ， 
其 中 FSFR1700 、FSFR2000 属于 半 桥 谐振 式 电源 厚 膜 电 路 。 由 于 电源 厚 膜 电路 内 含 功 率 较 
大 的 开关 管 ， 工 作 时 易 发 热 ， 因 此 安装 时 应 安装 散热 片 ， 并 涂 上 硅 脂 。 


第 四 姜 “” 副 电源 和 符 机 控制 电路 


一 、 副 电源 
1. 副 电源 概述 
副 电源 也 叫 待机 电 产 ， 它 的 作用 是 为 信号 处 理 板 上 微 处 理 硕 控制 系统 电路 提供 + 5VSB 
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电压 (也 称 为 待机 5V)， 同 时 还 要 为 PFC 控制 芯片 和 主 电 源 控制 芒 片 (或 厚 膜 电 路 ) 提供 
VCC 电压 (一 般 为 +14 ~ +20V)。 值得 一 提 的 是 ， 有 些 电 源 板 如 TCL PWE3210 型 等 电源 
板 , 为 微 处 理 恬 控制 系统 电路 提供 的 是 + 3.3VSB 电压 ; 有 些 电 源 板 ， 如 海信 
RAG7. 820. 848A 型 电源 板 ， 副 电源 还 要 输出 主 SV 电压 (通常 标 为 M 5V)， 为 主板 上 的 小 
言 号 处 理 电 路 提供 电源 电压 。 

副 电源 的 工作 特点 是 ， 只 要 接 通 电压 即 进 入 工作 状态 , 就 有 +5VSB (或 +3.3VSB) 电 
压 输出 ，CPU 控制 系统 处 于 等 待 操作 状态 。 而 VCC 电压 则 只 有 在 二 次 开机 后 才 会 有 输出 ， 
VCC 电压 输出 与 否 受 控 于 等 机 控制 电路 。 

液晶 彩电 中 的 副 电源 一 般 位 于 PFC 电路 之 后 ， 副 电源 的 开关 管 供电 电压 一 般 取 自 PFC 
电压 输出 端 ， 标 为 PFC 380V， 该 点 待机 时 为 300V 左右 ， 开 机 时 为 PFC 电压 一 般 在 370 ~ 
400V 范围 内 。 

液晶 彩电 的 副 电源 可 以 由 电源 控制 芯片 + 分 立 元 件 的 大 功率 场 效 应 开关 管 构成 ， 也 可 以 
由 电源 厚 膜 集成 电路 构成 。 前 者 在 副 电源 中 应 用 得 较 少 ， 而 后 者 则 应 用 得 较 多 。 

2. 由 开关 电源 控制 芯片 + 开关 管 构成 的 副 电 源 

由 开关 电源 控制 芯片 构成 的 开关 电源 ， 需 外 接 分 立 元 件 的 开关 管 (液晶 彩电 都 是 采用 
场 效 应 开关 管 ) 。 副 电源 笛 用 的 开关 电源 控制 芯片 有 NCP1207A、NCP1271A、LD7522PS、 
LD7550 等 。 下 面 以 由 开关 电源 控制 芯片 NCP1207A 构成 的 副 电源 为 例 介 绍 。 

(1) 由 开关 电源 控制 芯片 NCP1207A 构成 的 副 电源 实物 图 解 、 电 路 网 

海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 的 副 电源 由 PWM 电源 控制 集成 电路 N803 (NCP1207A， 
心 厂 实际 标 为 1207A) 、MOSFET 开关 管 V809、 开 关 变 压 厅 T803 、 三 闹 误 差 放 大 各 N808、 
光 耦 合 需 N804 等 构成 。 副 电源 在 待机 时 只 输出 待机 5V ( 标 为 SSV) ， 为 主板 上 的 微 处 理 需 
控制 系统 供电 ; 开机 时 ， 输 出 SSV 和 主 5V ( 标 为 M5V， 为 主板 小 信号 处 理 电 路 供电 ) ; 一 
次 侧 输 出 +15V 左右 的 VCC 电压 ， 为 PFC 控制 芯 斤 和 主 电源 振荡 控制 避 上 族 提 供 VCC 工作 电 
压 。 该 副 电源 实物 图 解 如 网 2-15 所 示 ， 电 路 图 如 图 2-16 所 示 。 

(2) NCP1207A 的 实用 维修 资料 

NCP1207A 芯片 是 美国 安 森 美 半导体 公司 推出 的 电流 模式 单 端 PWM 控制 锅 ， 其 主要 特 
点 是 临界 模式 、 准 谐振 工作 。NCP1207A 内 含 7. 0mA 电流 源 、 基 准 电压 源 、 可 变频 率 时 钟 电 
路 、 电 流 检测 比较 着 、RS 锁 存 硕 、 张 动 级 、 过 电压 保护 、 过 电流 保护 和 过 载 保护 等 电路 。 
NCP1207A 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 2-3。 



























































表 2-3 NCP1207A 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 











引 脚 号 符 号 功 能 对 地 电压 /V 
(D 0.21 
2 0. 56 
3) 电流 检测 与 跳 过 周期 设置 0. 17 
由 控制 电路 接地 0 
(®) 驱动 脉冲 输出 0. 08 
5 到 
CO NC 空 引 肢 0. 39 
HV 启动 端 ， 内 设 7. 0mA 高 压 电流 源 180 
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图 2-15 海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 的 副 电源 部 分 元 器 件 实物 图 解 


(3) 局 动 与 振荡 电路 

+ BPFC 电压 〈 待 机 时 为 300V， 开 机 时 升 到 380V 左右 ， 实 测 为 388V) 通过 开关 变 压 
器 T803 的 个 -@ 绕 组 加 到 MOSFET 开关 管 V809 的 D 极 ; 同时 , 市 电 整 流 滤波 电路 形成 的 
300V 脉动 直流 电压 (VAC) 经 VD811 、VZ805 、R826 加 到 N803 的 @ 脚 高 压 启动 端 。N803 
的 @ 脚 内 部 高 压 电流 源 产 生 7.0mA 电流 通过 内 部 给 N803 的 @) 脚 外 接 电 容 C833 充电 ， 当 充 
电 电压 上 升 到 12V 时 ， 基 准 电 压 源 启动 ， 为 控制 电路 提供 偏 置 电 压 ， 时 钟 电路 触发 RS 锁 存 
器 输出 PWM 脉冲 ， 从 N803 的 @) 脚 输出 ， 控 制 V809 工作 在 开关 状态 ， 在 开关 变压器 T803 
的 各 个 绕组 中 产生 感应 电压 。 
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图 2-16 由 NCP1207A + 开关 管 构 成 的 副 电 源 电路 图 (海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 ) 3 


(4) 整流 输出 电路 

开关 变 压 絮 T803 一 次 侧 反馈 绕组 人 @)- 由 -名 绕组 产生 的 感应 电压 ， 由 由 端 输出 的 脉冲 电 
压 经 过 R833 、R833A 限 流 ，VD810 、C833 整流 滤波 形成 12V 电压 (实测 约 11V) 加 到 
N803 的 (@) 脚 VCC 端 ， 作 为 N803 正和 党 工作 的 供电 。T803 的 名 端 输出 的 脉冲 电压 经 R834、 
R834A 限 流 ，VD809 、C832 整流 滤波 后 形成 约 15V 电压 ， 经 V807 进行 通 / 断 控制 后 (V807 
的 工作 状态 受 控 于 待机 控制 电路 ) ， 送 往 PFC 控制 芯片 和 主 电源 控制 芯片 ， 作 为 这 两 块 集成 
电路 的 工作 电压 。 A 

T803 二 次 绕组 9、 四 -O、GO 绕 组 产生 的 感应 电压 ， 经 VD812 、C842 、L811 、C843 整 
流 滤波 后 ， 产 生 +5V 电压 。 该 电压 分 两 路 送 : 一 路 作为 待机 5V ( 即 SSV) 电压 ， 输 出 送 往 
主板 微 处 理 需 控制 电路 ; 另 一 路 经 MOS 开关 管 V813 控制 后 输出 M5V 即 主 5V 电压 ， 为 主板 
小 信号 处 理 电 路 供电 。 主 电源 输出 的 12V 输出 作为 M5V 的 开关 控制 。 





所 提示 与 引导 ”MSV 为 受 控 电压 ， 只 有 在 开机 后 ，CPU 控制 主 开关 电源 工作 ， 有 12V 
输出 的 基础 才 会 有 该 电压 输出 。 其 控制 过 程 是 ， 待 机 时 , 无 12V 电压 ，V813 因 G 极 无 电 5 
压 而 截止 ，MSYV 无 电压 输出 ， 实 现 待机 时 电源 停止 输出 MS5V 控制 ， 开 机 后 ， 当 12V 电压 

正常 输出 时 ， 通 过 R865 加 到 V813 的 G 极 ，V813 导 通 ， 其 S$ 极 输出 M5V 电压 。 


(5) 稳 压 控制 电路 
稳 压 控制 电路 由 三 端 误 差 放 大 吉 N808 、 光 大 合 器 N804 、 世 片 N803 等 组 成 。 当 副 电 源 
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由 于 某 种 原因 使 5V 输出 端 电压 升 高 时 ， 经 取样 电阻 R855 、R856/ R822 (表示 R856、R822 
并 联 ) 分 压 后 加 到 三 端 误 差 放 大 希 N808 R 器 的 电压 升 高 ，K 端 电压 下 降 ， 光 耦合 闫 N804 
内 发 光 二 极 管 亮度 加 强 ， 其 光敏 晶体 管 电流 增 大 ，C-E 极 间 内 阻 减 小 ， 使 N803 的 已 脚 电 位 
下 降 ，N803 的 加 肢 输 出 的 脉冲 宽度 变 罕 ， 开 关 管 V809 导 通 时 间 缩 得， 其 二 次 绕组 感应 电压 
降低 ，5V 输出 端 电 压 降 低 ， 达 到 稳 压 的 目的 。 夺 5V 输出 端 电压 下 降 ， 则 稳 压 过 程 相反 。 

(6) 保护 电路 

1 ) 尖峰 吸收 电路 。 开 关 管 V809 截止 时 ， 突 变 的 D 极 电流 在 T803 的 四- 忆 绕 组 激发 一 
个 下 正 上 负 的 反 癌 电动势 ， 与 PFC 电路 输出 直流 电压 车 加 后 ， 其 幅度 达 交 流 电 压 峰 值 的 数 
倍 。 为 了 防止 V809 在 截止 期 间 其 DD 极 的 感应 脉冲 电压 尖峰 击 穿 V809， 该 机 开关 电源 电路 
设置 了 由 VD818、C830、R835 组 成 的 尖峰 吸收 电路 。 当 开关 管 V809 截止 时 ，V809 的 DD 极 
尖峰 脉冲 使 VD818 正 癌 导 通 ,给 C830 快速 充电 ， 并 通过 R835 放电 ， 从 而 将 浪 涌 尖峰 吸收 。 

2) 输入 电压 过 电压 保护 电路 。 开 关 变 压 器 T803 的 由 -中 反馈 绕组 感应 脉冲 经 R828 
加 到 N803 的 中 脚 ， 由 内 置 电阻 分 压 采 样 后 ， 加 到 N803 内 部 电压 比较 需 同 相 输 入 端 ， 
反 相 端 加 有 5. 0V 国 值 电压 。 当 输入 电压 过 高 时 ， 则 加 到 比较 需 的 取样 电压 达到 SV 阅 
值 以 上 ， 比 较 需 翻转 ， 经 保护 电路 处 理 后 ， 关 闭 N803 内 部 供电 电路 ， 开 关 电 源 停止 
本 | 全 

3) 过 电流 保护 电路 。 开 关 管 V809 源 极 (S 极 ) 的 电阻 R832 为 过 电流 取样 电阻 。 由 于 
某 种 原因 引起 V809 源 极 的 电流 增 大 时 ， 过 电流 取样 电阻 R832 上 的 电压 降 增 大 ， 经 R830 加 
到 N803 的 二 ) 脚 ， 使 该 脚 电压 升 高 ， 当 该 引 脚 电压 大 于 阔 值 电压 1. 0V 时 ，N803 的 号 脚 停止 
输出 脉冲 ， 开 关 管 V809 截止 ， 从 而 达到 过 电流 保护 的 目的 。 需 要 说 明 的 是 ，N803 的 地 ) 脚 内 
部 设 有 延 时 380ns 的 LE.B 电 路， 加 到 N803 的 @ 脚 峰值 在 1.0V 以 上 的 电压 必须 持续 380ns 
以 上 ,保护 功能 才 会 生效 ， 这 样 可 以 杜绝 幅度 大 、 周 期 小 的 干扰 脉冲 造成 误 触发 。 

4) M5V 输出 端的 短路 保护 电路 。 该 电路 主要 由 V812 及 其 外 接 元 器 件 组 成 。 开 关 变 压 
器 T803 二 次 侧 产 生 的 感应 电压 整流 滤波 后 ， 形 成 +5V 电压 ,该 电压 一 路 作为 SSV 电压 供 
给 主板 上 的 CPU， 在 CPU 在 正常 工作 状态 下 , 使 +12V 电源 正常 输出 ，+12V 电压 经 R865 
加 至 MOS 管 V813 的 G 极 , 使 该 极为 高 电 平 ，MOS 管 导 通 ， 其 $ 极 输出 M5V， 为 主板 小 信 
号 处 理 电 路 供电 。 在 正常 的 工作 状态 下 ， 品 体 管 V812 的 E 极 电压 为 SV，B 极 电压 被 稳 压 二 
极 管 VZ816 钳 位 为 3.3V， 由 于 PN 结 反 向 偏 置 ， 故 晶体 管 V812 截止 。 在 M5V 出 现 短路 故 
障 时 ， 由 于 短路 ， 其 输出 端 电 平 被 拉 低 ， 唱 体 管 V812 导 通 ，V813 的 G 极 出 现 低 电 和 平 ， 
V813 截止 ，MSYV 供电 自动 切断 。 由 于 上 拉 电 阻 R865 的 存在 ， 此 时 切断 M5V 供电 后 ， 而 不 
会 影响 CPU 供电 5V 和 12V 的 供电 。 在 故障 解除 后 ， 品 体 管 V812 截止 ，V813 的 G 极 出 现 
高 电 平 ，V813 导 通 ，MSYV 自动 恢复 ， 从 而 实现 目 恢 复 的 短路 保护 。 

3. 由 厚 膜 电路 构成 的 副 电 源 

液晶 彩电 电源 板 中 ， 由 电源 厚 膜 电路 构成 的 副 电源 很 多 。 副 电源 常用 的 电源 厚 膜 电路 有 
FSQO0265R、 FSQ0465 、 FSGM300N 、 VIPer22A 、 ICF2A165、 NTY264 、 NTY277PN、 STR- 
A6059H、STR- A6159M 等 。 下 面 以 由 电源 厚 膜 电路 FSQ0465 构成 的 副 电 源 为 例 介绍 。 

(1) 由 电源 厚 膜 电路 FSQ0465 构成 的 副 电源 实物 图 解 、 电 路 图 

康佳 KPS + L200C3-01 型 电源 板 的 副 电 源 实物 图 解 如 图 2-17 所 示 ， 由 厚 膜 电路 UB901 
(图 标 为 FSQ0465 ， 实 物 标 为 Q0465 ) 、 光 厢 合 器 UB951 (图 标 为 PC817B ， 实 物 标 为 817B) 、 


















































三 端 误差 放大 器 UB95$2 、 开 关 变 压 器 TB901 以 及 整流 滤波 电路 等 部 分 构成 。 该 副 电 源 电路 
图 如 图 2-18 所 示 。 


DB901、CB901、RB914 组 成 尖峰 TB901: 副 电 源 开 45V 洪波 电容 ee 
脉冲 吸收 电路 ， 用 于 吸收 UB901 | | 关 变 压 器 。 不 良 或 ED | 


于 +SVSB 电压 过 电流 
的 @ 脚 (开关 管 D 极 ) 在 开关 管 | | 损坏 时 ， 可 能 引起 滤波 。 下 艳 吉 天 并 nn 
截止 时 激 起 的 过 高 的 反 峰 脉冲 ，| | 厚 膜 电路 内 的 开关 时 ,+5VSB 电 压 变 低 | |+5VSB 无 输出 
主要 起 保护 开关 管 的 作用 管 击 穿 损坏 
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UB901 (实物 标注 UB951 (实物 标注 817B): 光 耦 合 BD905: 双 整 流 二 UB952(AZ431): 精密 型 
Q0465): 副 开 关 器 ， 用 于 自动 稳 压 控制 。 不 良 或 极 管 ， 用 于 +5VSB 误差 放大 器 。 主 要 用 于 
电源 厚 膜 电路 。 击 穿 ， 会 引起 输出 电压 偏 高 或 偏 整流 输出 ， 不 民 或 控制 UB951 的 导 通 电流 。 
性 能 不 恨 或 损坏 低 ， 甚 至 使 厚 膜 电路 内 的 开关 管 损坏 时 ，+5VSB 无 不 良 或 损坏 时 ，+5VSB 
时 +5VSB 电压 无 。 维 修 时 应 将 其 焊 下 检 输出 或 输出 异常 ， 无 输出 或 输出 电压 偏离 
输出 查 ， 必 要 时 直接 换 新 整 机 不 工作 正常 值 


图 2-17 康佳 KPS +L200C3-01 型 电源 板 副 电源 实物 图 解 


(2) FSQ0465 的 实用 维修 资料 
FSQ0465 是 PWM 控制 + MOSFET 开关 管 的 厚 膜 电路 ， 在 其 内 部 ， 除 集成 有 振荡 规 、 
PWM 调制 器 、 驱 动 级 电路 、 过 电流 /过 电压 /过 热 保护 电路 外 ， 还 集成 有 大 功率 MOSFET 开 
关 管 。 其 引 脚 功能 和 参考 电压 见 表 2-4。 A 
(3) 功率 变换 
PFC 电压 (待机 状态 约 300V， 开 机 后 约 390V) 通过 变压器 的 一 次 绕组 (Q@ ~ @ 绕 组 ) 
输入 到 UB901 (FSQ0465) 外 脚 ， 为 内 部 MOSFET 开关 管 的 D 极 供电 。 同 时 ， 市 电 整 流 滤 波 
得 到 的 脉动 直流 电 ， 经 RB906 、RB907 向 UB901(O 脚 注入 启动 电流 ，UB901 振荡 电路 启动 工 
作 ， 经 驱动 放大 后 ， 激 励 内 部 MOSFET 管 工作 于 开关 状态 ， 其 开关 电流 在 TB901 的 各 个 统 
组 产生 感应 脉冲 电压 。 
其 中 ，TB901 一 次 侧 辅助 绕组 (@ ~ 回 绕组 ) 的 感应 脉冲 分 两 路 : 一 路 由 RB912、 | 与 
RB911 反馈 到 UB901() 脚 ， 作 为 振荡 同步 脉冲 信号 ;， 男 一 路 经 DB902 、CB906 整流 滤波 ， 得 
到 20V 下 流 电压 ， 再 经 由 QB903 及 外 围 元 硕 件 构成 的 串联 型 稳 压 电路 输出 稳定 的 18V 电压 
( 即 VCCP) 。 此 电压 又 分 为 两 路 : 一 路 到 UB901@ 脚 ， 作 为 UB901 正常 工作 的 供电 另 一 路 


则 送 往 待机 控制 电路 中 的 VCC 控制 电路 ， 经 控制 后 输出 的 VCC 电压 作为 PFC 电路 和 主 开 关 
电源 控制 芯片 的 供电 。 
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图 2-18 由 电源 厚 腊 电路 FSQ0465 构成 的 副 电源 电路 图 (康佳 KPS + L200C3-01 型 电源 板 ) 
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表 2-4 FSQ0465 的 引 脚 功能 和 对 地 电压 


Drain 内 部 MOSFET 开关 管 的 漏 极 (D 极 ) 390 


GND 内 部 MOSFET 开关 管 源 极 (S 极 ) ， 连 接 热 地 0 

VCC 电源 启动 和 供电 端 17: 1 

外 部 同步 信号 输入 1. 03 
启动 电流 输入 262 
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TB901 二 次 侧 @ ~ 和 绕组 的 感应 脉冲 经 DB905 整流 ， 再 经 CB953 、CB959 、LB951 、 
CB951 、CB955 构成 的 75 形 滤波 器 滤波 ， 得 到 +5V 直流 电压 (此 电压 标 为 +5VSB， 待 机 电 
压 ) 。 此 电压 分 为 两 路 : 一 路 经 过 电源 板 输出 排 插 XS953 的 他 脚 送 往 主板 ， 为 主板 的 微 处 理 
器 控制 系统 供电 ; 男 一 路 送 副 电源 的 稳 压 控制 电路 。Q9 ~ @ 绕 组 的 感应 脉冲 经 DB907、 
CB961 整流 滤波 ， 得 到 +8V 直流 电压 ( 标 为 +VCCS) ， 送 往 保 护 电路 中 的 运算 放大 器 U956 
(AZ324M) ， 为 其 提供 电源 电压 。 

(4) 稳 压 控制 电路 

稳 压 控制 电路 由 三 端 误差 放大 絮 UB952 、 光 耦合 器 UB951 及 UB901(9 脚 内 部 电路 组 成 。 
当 副 电源 输出 的 +5V 电压 升 高 时 ， 此 升 高 了 的 电压 经 RB951 为 UB951 脚 提供 的 电压 升 
高 ， 同 时 经 RB953 、RB956//RB955 分 压 后 得 到 的 电压 也 升 高 ， 使 加 到 UB952 的 R 极 电 压 
升 高 ，UB952 比较 放大 后 ,使 UB951G@) 脚 电压 下 降 。 于 是 ， 光 耦合 髓 UB951 内 部 的 发 光 二 
极 管 电流 增 大 ， 其 发 光 增 强 ， 使 其 内 部 光敏 品 体 管 寻 通 加 强 ， 使 UB901 由 脚 电 压 降 低 ， 被 
UB901 内 的 PWM 调制 锅 处 理 后 ， 使 UB901 内 部 开关 管 导 通 时 间 缩 短 ， 副 电源 输出 的 电压 下 
降 到 设 定 值 +5V。 当 副 电 源 输出 的 +5V 电压 降低 时 ， 稳 压 控制 过 程 相 反 。 

(5) 保护 电路 

该 副 电源 设 有 较 完 善 的 保护 电路 ， 一 次 侧 设 有 的 尖峰 脉冲 吸收 电路 和 市 电 欠 电压 保护 电 
二 次 侧 设 有 过 电压 、 过 电流 保护 电路 。 

1) 一 次 侧 保 护 电路 。 

尖峰 脉冲 吸收 电路 : 为 防止 MOSFET 开关 管 在 关 断 时 ，TB901 产生 自 感 脉冲 将 MOSFET 
击 穿 , 在 MOSFET 的 D 极 (BU901W 脚 ) 设置 了 由 DB901 、CB901 、RB914 组 成 的 尖峰 脉冲 
吸收 电路 。 

市 电 灾 电压 保护 电路 : 该 电路 由 VAC 分 压 电 阻 RB901 ~ RB904 ， 检 测控 制 电路 QB902、 
QB904 组 成 ， 对 BU901 由 脚 FB 稳 压 电路 进行 控制 。 市 电 电 压 正 和 常 时 ，VAC 电压 通过 
RB901 、RB902 、RB903 与 RB904 分 压 ， 为 QB902 的 B 极 提供 电流 ,促使 其 导 通 ,后 级 
QB904 和 截止， 对 BU901 人 由 脚 电 压 不 产生 影响 ， 副 开关 电源 正常 工作 ; 当 市 电 电 压 过 低 时 ， 
VAC 也 变 得 过 低 ，VAC 电压 经 电阻 分 压 所 得 到 的 电压 也 变 得 过 低 ， 此 电压 加 至 QB902 的 B 
极 电压 不 足以 使 QB902 导 通 ， 即 QB902 截止 ， 后 级 QB904 饱和 导 通 ， 将 BU901( 脚 电压 对 
地 短路 ，BU901 停止 工作 。 

2) 二 次 侧 保护 电路 。 副 电源 二 次 侧 保护 电路 如 图 2-19 所 示 。 

过 电压 保护 电路 : 该 电路 由 ZD954 、R991 、D956 组 成 +5VSB 过 电压 保护 检测 电路 。 输 
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图 2-19 副 电源 二 次 侧 保护 电路 


出 电压 正常 时 ，+5VSB 电压 低 于 稳 压 二 极 管 ZD954 的 稳 压 值 5. 6V，ZD954 截止 ，Q955 截 
止 。Q955 的 C 极 接 稳 压 光 厢 合 右 UB951W 脚 ， 因 此 ， 保 护 电路 对 UB951W 脚 电压 不 产生 影 
啊 ， 不 影响 副 电源 的 正常 工作 。 当 +5VSB 输出 电压 超过 $. 6V 时 ， 稳 压 二 极 管 ZD954 击 穿 
导 通 ， 通 过 R991 、D956 使 Q955 的 B 极为 高 电 平 ， 使 Q955 饱和 导 通 ,将 UB951W) 脚 电压 拉 
低 ( 近 为 OV)，UB951 内 的 发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 截止 ， 厚 膜 电 路 UB901 隐 脚 电 
压 升 高 ， 促 使 UB901 内 部 过 电压 检测 而 停止 工作 ， 达 到 过 电压 保护 的 目的 。 

过 电流 保护 电路 : 过 电流 保护 检测 电路 由 LB951 和 U956D 及 外 围 元 器 件 组 成 。LB951 
虽 是 +5VSB 滤波 电感 LB951， 但 由 于 它 有 一 定 的 直流 电阻 ( 阻 值 很 小 ) ， 因 此 它 可 莱 作 
+5VSB 过 电流 取样 电阻 。U956D 是 四 运 放 LM324 内 的 一 个 运算 放大 器 ， 其 余 三 个 放大 器 用 
于 +12V 和 +24V 过 电流 检测 保护 电路 。 

LM324 是 四 运 放 和 集成 电路 ， 它 的 内 部 包含 四 组 形式 完全 相同 的 运算 放大 古 ， 除 电源 共 
用 外 ， 四 组 运 放 相互 独立 。 当 去 挥 运 放 的 反馈 电阻 时 ,或 者 说 反馈 电阻 趋 于 无 穷 大 时 ( 即 
开 环 状态 ) ， 理 论 上 认为 运 放 的 开 环 放大 倍数 也 为 无 穷 大 (实际 上 是 很 大 ， 如 LM324 运 放 开 
环 放大 倍数 为 100dB， 即 10 万 倍 ) 。 此 时 运 放 便 形成 一 个 电压 比较 硕 。 一 个 单元 的 比较 规 有 
两 个 输入 引 脚 和 一 个 输出 引 脚 ， 当 正 相 输入 引 脚 的 电压 高 于 反 相 输入 引 脚 的 电压 时 ， 输 出 引 
脚 输出 高 电 平 ; 反之 ， 当 正 相 输入 引 脚 的 电压 低 于 反 相 输入 脚 的 电压 时 ， 输 出 引 脚 输出 低 电 
平 0V。 

电路 中 ，+5Va 电压 〈 即 LB951 左 端的 电压 ) ， 经 R987、R990 分 压 ， 为 运 放 U956D 设 
定 比较 电 平 输入 到 U956D 的 正 相 归 脚 ，+5SVSB ( 即 LB951 右 端 的 电压 ) 经 R986 输入 到 
U956D 的 反 相 3 脚 。+5VSB 电流 正常 时 ，U956D@@ 脚 与 四 和 脚 之 间 电 位 差 很 小 ， 输 出 移 脚 输 
出 低 电 平 ，Q955 截止 ， 对 光 耦 合 锅 UB951W 脚 电压 无 影响 ， 副 电源 正 背 工作 。 当 +5SVSB 电 
流 过 大 (超过 设计 值 ) 时 ，LB951 两 端的 电压 降 增 大 ，+5Va 与 +5VSB 的 差 值 更 大 了 ， 使 
得 U956D43 脚 与 3 脚 之 间 电 位 差 变 大 ， 当 这 两 个 引 脚 的 电位 差 大 到 一 定 程度 后 ， 输 出 风 肢 
输出 高 电 平 ， 使 Q955 饱和 导 通 ， 之 后 电路 工作 流程 与 过 电压 保护 时 的 相同 。 

防 过 渡 历 程 〈( 暂 态 ) 保护 电路 : 从 市 电 的 开局 至 开关 电源 稳定 工作 ， 或 从 市 电 的 关上 断 
至 开关 电源 停止 输出 ， 都 称 为 “ 防 过 渡 历 程 ”。 如 开机 瞬间 ，+5SVSB 输出 端的 滤波 电容 
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CB951 前 和 完 充 电 ， 电 流 之 大 类 似 于 负载 短路 ， 势 必 产 生 “ 有 瞬间 过 电流 ”现象 。 如 有 果 此 时 保 
护 电路 动作 ， 开 关 电 源 将 无 法 启动 。 为 防止 这 种 误 动 作 ， 设计 了 由 Q953、C970 等 组 成 的 防 
过 渡 历 程 ( 暂 态 ) 保护 电路 。 该 电路 工作 过 程 是 : 开机 瞬间 ， 副 电源 输出 的 + VCCS 电压 ， 
一 方面 为 运算 放大 器 U956 供电 ， 另 一 方面 向 C970 充电 ， 充 电 电 流 使 Q953 饱和 导 通 ， 从 而 
短路 了 由 于 瞬间 过 电流 UB956 愉 脚 输出 的 高 电 平 保护 电压 。 了 瞬间 过 电流 后 ，C970 充电 完毕 ， 
Q953 和 规 止 ， 电 路 恢复 正常 状态 。 

二 、 待 机 控制 电路 

待机 控制 电路 也 叫 (遥控 ) 开 / 关 机 控制 电路 ， 其 作用 是 接收 处 理 板 送 来 的 开 / 待 机 控 
制 电 压 (通常 标 为 STB、ON/OFF、PS-ON、POWER ) ， 然 后 去 控制 PFC 电路 和 主 电 源 是 否 
Le 

1. 待机 控制 的 三 种 方式 

液晶 彩电 的 待机 控制 电路 主要 采用 了 下 列 三 种 控制 方式 。 

(1) 切断 AC 220V 市 电 输入 方式 

这 种 控制 方式 是 通过 切断 PFC 电路 和 主 开关 电源 的 AC 220V 市 电 输 入 来 实现 待机 控制 
的 ， 图 2-20 所 示 是 这 种 控制 方式 的 结构 示 
意图 。 图 中 ,待机 控制 电路 由 控制 晶体 管 
VT1 、 继 电 需 正 1 组 成 。 开 机 状态 ， 主 板 上 
的 微 处 理 器 送 到 电源 板 的 开关 机 控制 信号 
(STB) 为 高 电 平 ，VTI1 导 通 ， 副 电源 输出 
的 +5V-S 电压 经 继 电 希 线圈 、VT1 的 C-E 
极 到 地 形成 回路 ， 继 电器 开关 吸 合 接 通 ， 将 
AC 220V 市 电 送 到 PFC 电路 和 主 电 开 关 电 
源 共用 的 + 300V 整流 滤波 电路 ，PFC 电路 
和 主 电源 启动 工作 ， 癌 主板 电路 和 背光 灯 驱 图 2-20 切断 AC 220V 市 电 输入 方式 
动 电路 提供 电源 ， 整 机 进入 工作 状态 。 

遥控 关机 时 ， 微 处 理 硕 输出 的 开关 机 控制 信号 (STB) 为 低 电 平 ，VT1 截止 ， 继 电 融 失 
电 释 放 ， 切 断 了 PFC 电路 和 主 电 开关 电源 的 AC 220V 供电 ，PFC 电路 和 主 开关 电源 停止 工 
作 ， 整 机 进入 待机 状态 ， 此 时 只 有 副 开 关 电 源 工 作 ， 维 持 控制 系统 的 SV 供电 。 

(2) 切断 PFC 电路 和 主 开关 电源 驱动 控制 电路 的 VCC 供电 方式 

这 种 控制 方式 简称 为 VCC 电压 控制 方式 ， 这 是 在 液晶 彩电 电源 板 中 应 用 得 最 多 的 一 种 。 
采用 这 种 控制 方式 的 电路 ， 结 构 示 意图 如 图 2-21 所 示 。 图 中 ,待机 控制 电路 由 待机 控制 管 
VT1 、 光 耦合 天 IC1 、VCC 电压 控制 管 VT2 等 元 大 件 组 成 。 开 机 状态 ， 主 板 控制 系统 的 开关 
机 控制 电压 STB 为 高 电 平 ， 使 控制 管 VT1 导 通 ， 光 耦合 需 导 通 ， 为 晶体 管 VT2 的 基 极 电压 
提供 偏 置 电压 ，VT2 导 通 ， 由 副 开 关 电 源 提 供 的 VCCP 电压 经 VT2 后 输出 ， 为 PFC 控制 忌 
片 和 主 电 控制 芯片 提供 VCC 工作 电压 ，PFC 电路 和 主 电 电源 启动 工作 ， 为 主板 电路 和 背光 
灯 张 动 电路 提供 电源 ， 整 机 进入 工作 状态 。 遥 控 关 机 时 ， 主 板 控制 系统 的 开关 机 控制 电压 
STB 变 为 低 电 平 ， 使 VT1 截止 ， 光 耦合 需 截 止 ， 唱 体 管 VT2 也 和 截止， 切断 了 PFC 驱动 控制 
集成 电路 和 主 开 关 电 源 的 振荡 控制 集成 电路 的 VCC 供电 ，PFC 电路 和 主 电 开 关 电 源 停止 工 
作 。VT2 实质 上 是 VCC 供电 电路 中 的 一 个 电子 开关 。 
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图 2-21 切断 PFC 电路 和 主 开 关 电 源 驱 动 控制 电路 的 VCC 供电 方式 结构 示意 图 


所 提示 与 引导 “有 些 电源 板 ， 还 在 VCC 供电 电路 中 增设 了 PFC 电压 欠 电 压 检测 保护 电 
路 。 图 2-22 中 点 画 线 框 内 的 部 分 就 是 PFC 电压 欠 电 压 检 测 保护 电路 ， 该 电路 主要 由 电子 
开关 管 VT3 和 PFC 输出 电压 检测 电路 组 成 。 其 作用 是 当 PFC 输出 电压 过 低 时 ， 该 VT3 截 
目 , 切断 主 电 源 振荡 控制 集成 电路 的 VCC 供电 ， 使 主 开 关 电 源 停止 工作 ， 可 避免 主 电源 
开关 管 因 供电 电压 不 足 而 损坏 ， 起 到 保护 主 电源 的 作用 。 


PFC 驱动 

控制 电路 
主 开关 电源 LvYCC2 VT3 | 
振荡 控制 电路 


电压 
| | 检测 
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开关 变压器 











图 2-22 从 PFC 电压 检测 保护 电路 的 VCC 供电 电路 


(3) 切断 主板 的 供电 方式 
这 种 控制 方式 采用 切断 主板 的 供电 (但 要 保留 控制 系统 的 +5V 供电 ) ， 实 现 待机 控制 ， 
如 图 2-23 所 示 。 








和 二/ 提示 与 引导 “液晶 彩电 的 电源 板 ， 其 输出 电压 有 不 可 控 电 压 和 可 控制 电压 之 分 。 
不 可 控 电 压 是 指 输出 的 电压 不 受 微 处 理 器 的 控制 ， 只 要 液晶 彩电 接 通电 源 后 就 有 该 电 
压 输出 。 可 控 电 压 是 指 输出 的 电压 要 受 微 处 理 器 的 控制 ， 只 有 在 开机 状态 才 会 有 该 电 
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图 2-23 切断 主板 的 供电 方式 


2. 典型 电路 分 析 

切断 PFC 电路 和 主 开 关 电源 振荡 驱动 控制 电路 的 VCC 供电 方式 是 液晶 彩电 电源 应 用 得 
最 多 的 一 种 待机 控制 方式 。 

图 2-16 中 的 待机 控制 电路 采用 的 就 是 这 种 控制 方式 。 该 电源 板 的 待机 控制 电路 由 晶体 
管 V816， 光 看 合 硕 N805，VCC 电压 控制 电路 中 的 电子 开关 V807 组 成 ， 对 PFC、 主 电源 控 
制 芯片 的 VCC 供电 进行 控制 。 开 机 时 ， 主 板 微 处 理 需 控制 电路 回电 源 板 送 入 高 电 平 开机 
STB 电压 ，V816 的 B 极为 高 电 平 而 导 通 ，N805 导 通 ， 向 V807 的 B 极 注 入 高 电 平 而 导 通 。 
V807 导 通 后 ,，15V 电压 经 V807 后 输出 VCC 电压 ,分别 给 PFC 控制 芯片 和 主 电 源 控 制 世 
提供 VCC 供电 ，PFC 电路 和 主 开 关 电 源 启 动工 作 ， 为 主 电 路 板 和 背光 灯 逆 变 器 电路 供电 ， 
整 机 进入 工作 状态 。 遥 控 关 机 时 ， 主 板 微 处 理 器 控制 电路 向 电源 板 送 入 低 电 平 STB 电压 ， 3 
V816 的 B 极 变 为 低 电 平 而 截止 ，N805 截止 ，V807 的 B 极 失去 偏 置 电压 也 截止 ,切断 了 
VCC 电压 ，PFC 电路 和 主 电源 停止 工作 ， 整 机 进入 待机 状态 ， 只 有 副 电 源 工 作 输 出 S5V 
电压 。 

三 、 副 电源 故障 维修 

液晶 彩电 的 副 电源 发 生 故 障 ， 通 党 表现 为 待机 指示 灯 不 亮 ， 且 不 能 开机 。 

检修 副 电源 故障 时 ， 只 要 掌握 了 电路 中 的 关键 检测 点 ， 通 过 测量 关键 点 的 电压 ， 然 
后 经 分 析 就 可 判断 出 故障 的 大 致 范 围 ， 再 进一步 将 故障 范围 缩小 ， 最 终 找 到 故障 部 位 或 A 
元 器 件 。 

1. 副 电 源 的 关键 检测 点 

由 电源 控制 芒 片 + 开关 管 构成 的 副 电 源 的 关键 检测 点 如 图 2-24 所 示 。 

(1) 目击 检测 点 一 一 电源 熔断 右 

在 检修 待机 指示 灯 不 亮 故 障 时 ， 首 先 得 观察 (或 测量 ) 电源 熔断 器 、 大 限 流 电 
阻 ( 即 NTC 热 敏 电阻 ) 是 否 熔断 。 如 果 已 经 熔断 ， 说 明 电 源 板 存在 严重 的 短路 故 
障 。 此 时 应 立即 想到 市 电 输入 滤波 电路 中 的 压 敏 电阻 、 滤 波 电容 、 全 桥 整 流 电 路 、 “与 
+300VY 波 波 电容 、PFC 滤波 电容 、PFC 电路 中 的 开关 管 、 主 电源 中 的 开头 管 (或 厚 脐 
电路 ) 、 副 电源 中 的 开关 管 (或 厚 膜 电 路 ) 有 无 击 穿 现 象 。 对 于 IP 板 ， 还 要 考虑 逆 变 
器 电路 中 升 压 输出 级 的 开关 管 有 无 击 穿 。 如 果 熔 丝 未 和 熔断， 说明 电路 中 没有 短路 现象 ， 
而 指示 灯 不 亮 ， 主 要 是 副 开 关 电 源 未 工作 。 这 样 ， 通 过 目击 电源 熔 丝 就 能 大 致 了 解 故 
障 性 质 。 
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图 2-24 副 电 源 的 关键 检测 点 


狂 y/ 方法 与 技巧 液晶 彩电 中 的 电源 烷 断 器 有 的 与 CRT 彩电 中 的 熔断 器 相同 ， 有 的 不 
同 ， 通常 有 三 种 结构 ， 如 图 2-25 所 示 。 图 2-25a 所 示 的 熔断 器 通过 直接 观察 即 可 判定 其 
好 坏 ， 图 2-25b、c 所 示 的 熔断 需 则 无 法 通过 直接 观察 判定 其 好 坏 ， 而 只 能 通过 测量 的 方 
法 才能 确定 其 好 坏 。 








电源 熔断 器 (玻璃 管 式 ) 圆柱 形 电源 熔断 器 电源 熔断 器 


a) b) c) 


图 2-25 电源 熔断 大 的 三 种 结构 


(2) +5VSB 输出 端 

在 检修 符 机 指示 灯 不 亮 故障 时 ， 该 谢 子 是 第 一 关键 检测 点 ， 通 过 测量 +SVSB 电压 可 以 
判断 故障 是 在 电源 板 还 是 在 主板 。 如 果 有 +5VSB 电压 输出 ， 而 指示 灯 不 亮 同 时 不 能 开机 ， 
故障 可 能 在 电源 板 与 主板 之 间 的 连接 人 带 、 连 线 ， 或 在 主板 控制 系统 。 如 果 测 量 副 电源 无 电压 
输出 ， 此 时 应 拔 下 电源 板 与 主板 之 间 的 连接 各 ， 硅 +5VSB 电压 恢复 正常 ， 说明 故障 在 
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+5VSB 的 负载 电路 ， 即 主板 上 的 控制 系统 有 短路 故障 ; 车 +5VSB 输出 端 电 压 仍 为 0V， 或 
者 开机 瞬间 有 电压 ， 但 随后 降 为 0V， 前 者 说 明 副 电源 未 工作 ， 后 者 说 明 副 电源 已 振荡 工作 ， 
是 自动 稳 压 电路 失控 使 保护 电路 动作 。 

(3) 开关 管 的 漏 极 (或 电源 厚 膜 集成 电路 内 部 开关 管 的 DD 极 引 脚 ) 

在 检修 待机 指示 灯 不 亮 故 障 时 ， 该 喘 子 是 第 二 关键 检测 点 ， 通 过 检测 该 喘 子 电压 ， 可 以 
大 致 确定 故障 部 位 。 乔 该 端子 电压 为 0V， 此 时 应 检测 一 下 PFC 滤波 电容 (不 设 PFC 电路 的 
电源 板 则 检测 +300V 滤波 大 电解 电容 ) 两 端 是 否 有 +300V 电压 。 和 大 PFC 滤波 电容 两 端 也 
为 0V， 说 明 故 障 发 生 在 220V 交流 输入 电路 、 市 电 整 流 电 路 、PFC 储 能 电感 、PFC 升 压 二 极 
管 等 ; 奉 PFC 电容 两 端 有 +300V 电压 ， 而 开关 管 的 漏 极 电压 为 0V， 则 故障 是 开关 变 压 需 一 
次 绕组 开路 ， 重 点 检查 是 否 是 引 肢 脱 焊 、 虚 焊 。 开 关 管 的 漏 极 +300V 正 背 ， 则 故障 一 般 发 
生 在 电源 控制 芯片 及 其 外 围 电路 。 

(4) 开关 管 的 栅 极 (G 极 ) 

在 检修 电源 控制 芯片 + 开关 管 构 成 的 开关 电源 故障 时 ， 开 关 管 栅 极 (G 极 ) 电压 是 第 
三 关键 检测 点 ， 通 过 检测 该 点 电压 ， 可 以 了 解 开 关 管 是 否 获得 激励 脉冲 信号 。 知 该 点 电压 不 
为 0V， 一 般 说 来 该 点 有 激励 脉冲 信号 输入 ， 在 开关 管 D 极 电压 正常 、 二 次 整流 滤波 电路 正 
党 的 情况 下 ， 而 副 电源 无 +5VSB 输出 ， 则 是 开关 管 开 路 (这 种 情况 比较 少见 ) ; 大 该 点 电 
压 为 0V， 说 明 无 激励 脉冲 信号 加 至 该 点 ， 故 障 发 生 在 该 点 至 电源 控制 芯片 驱动 脉冲 输出 端 
之 间 的 电路 ， 或 者 电源 控制 芯片 及 外 围 电 路 。 

(5) 电源 控制 芯片 的 激励 脉冲 输出 端 ( 标 为 DRV、0OUT) 

在 检修 开关 电源 不 工作 故障 时 ， 电 源 控制 芯片 的 DRV 端 电 压 是 第 四 关键 检测 点 ， 通 过 
检测 该 点 电压 ， 可 以 大 致 确定 故障 部 位 。 硅 该 端子 电压 不 为 0OV， 一 般 来 说 该 点 是 有 激励 脉 
冲 信 号 输出 的 ， 故 障 在 该 点 之 后 的 电路 部 分 ; 硅 该 端子 电压 为 OV， 说 明 电 源 控制 芯片 没有 
激励 脉冲 输出 ， 故 障 在 电源 控制 蕊 片 及 其 外 围 电 路 。 检 测 DRV 跨 电压 是 查 故 障 很 重要 的 
一 步 。 

外 方法 与 技巧 正常 电源 板 ， 如 果 +5VSB 输出 端 不 带 负 载 〈( 空 载 ) ， 副 电源 控制 芯 

的 激励 脉冲 输出 端 和 开关 管 栅 极 的 直流 电压 一 般 痢 很 低 ， 通 常 只 有 零点 零 儿 伏 ， 不 到 
0. 1V; 带 上 负载 后 其 电压 会 升 高 ， 负 载 越 大 ， 电 压 越 高 ， 重 载 时 可 达 2 ~3V。 当 出 现 副 电 
源 无 电压 输出 故 隐 时 ， 即 使 电源 控制 芯片 有 激励 脉冲 输出 ， 激 励 脉冲 输出 端 和 开关 管 栅 极 
的 直流 电压 也 较 低 ， 需 用 万 用 表 电 压 挡 的 小 量程 去 测 ， 才 能 作出 判断 。 知 有 示波器 ， 采 用 
波形 观察 法 就 能 准确 判断 电源 控制 芯片 的 DRV 端 、 开 关 管 的 G 极 是 否 有 激励 脉冲 输出 、 
输入 ， 激 励 脉冲 波形 参见 图 2-16。 激 励 脉冲 的 脉 宽 随 负载 加 大 而 加 宽 。 


(6) 电源 控制 芯片 的 高 压 局 动 端 ( 标 为 HV、Vstart) 

在 检修 开关 电源 不 工作 故障 时 ， 电 源 控制 芯片 的 高 压 局 动 端 电压 是 第 五 关键 检测 点 。 知 
无 启动 电压 ， 则 检查 相应 的 启动 电路 。 

(7) 电源 控制 已 片 的 VCC 端 

在 检修 开关 电源 不 工作 故障 时 ， 电 源 控 制 芯 片 的 VCC 端 电 压 是 第 六 关键 检测 点 。 寿 无 
VCC 电压 ， 检 查 相 应 的 VCC 供电 整流 滤波 电路 。 
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当 电 源 控 制 芒 请 无 激励 脉冲 输出 时 ， 如 果 蜗 压 局 动 端 供 电 正 第 ， 则 要 检查 其 他 引 脚 的 外 围 
元 带 件 有 无 问题 ， 找 到 故障 点 。 如 琳 各 3 引 脚 的 元 此 件 无 问题 ， 则 可 能 是 电源 控制 芒 厂 损坏 了 。 





2. 副 电 源 的 常见 故障 检修 

(1) 副 电源 无 电压 输出 

一 是 查 副 电源 开关 管 漏 极 (或 电源 厚 膜 集成 电路 的 开关 管 漏 极 引 脚 ， 下 同 ) 是 否 有 
+300V 电 压 。 如 果 无 +300V 电压 ， 则 查 电 源 熔断 需 或 大 限 流 电阻 〈 热 敏 电阻 ) 是 否 熔断 。 

若 电源 熔断 器 或 大 限 流 电阻 已 经 熔断 ， 说 明 电路 中 存在 严重 漏电 短路 故障 。 先 测 PFC 
电压 输出 端 对 地 ( 即 PFC 大 滤波 电容 两 端 ) 电阻 值 是 否 正常 ， 如 有 果 电 阻 值 很 小 或 为 0， 则 
说 明 PFC 滤波 电容 或 主 、 副 开关 电源 发 生 短路 、 漏 电 故 障 (对 于 IP 板 ,背光 驱动 电路 中 的 
功率 放大 电路 发 生 短 路 、 漏 电 故 障 也 会 出 现 PFC 电压 输出 端 对 地 电阻 变 小 ) 。 此 时 采用 分 割 
法 ， 逐 一 开 PFC 滤波 电容 、 主 / 副 电源 电路 中 的 开关 管 ， 如 果断 开 某 元 需 件 引 脚 后 PFC 电压 
输出 端 对 地 电阻 值 明 显 增 大 ， 即 说 明 该 元 器 件 击 穿 损坏 。 
狂 V/ 方法 与 技巧 当主 、 副 电源 的 开关 管 或 电源 厚 膜 电路 损坏 时 ， 还 应 检查 是 否 还 有 其 
他 元 器 件 损坏 或 性 能 不 良 ， 彻 底 排 除 故障 ， 以 免 更 换 开 关 管 或 电源 厚 膜 电路 后 再 次 损坏 。 
需要 检查 的 电路 及 元 器 件 主要 有 : 开关 管 D 极 的 尖峰 脉冲 吸收 电路 是 否 失 效 ; 过 电流 保 
护 电路 中 的 取样 电阻 〈 即 开关 管 源 极 电阻 ) 是 否 连 市 损 坏 ; 稳 压 控制 电路 中 的 光 耦 合 器 、 
三 端 误 差 放 大 天 是 否 损坏 或 性 能 不 良 ; 开关 管 G 极 电 路 中 的 限 流 电阻 是 否 变质 ， 起 保护 
作用 的 二 极 管 ( 见 图 2-16 中 的 VZ810) 是 否 开 路 或 不 良 ; 电源 控制 芒 片 是 否 连 带 损 坏 
(这 是 由 于 开关 管 击 穿 后 ， 高 电压 、 大 电流 会 通过 开关 管 的 G 极 到 达 电 源 控制 芯片 的 驱动 
脉冲 输出 端 ， 使 芯片 内 部 电路 损坏 ) 等 。 


换 新 开关 管 (包括 稳 压 开关 电源 的 开关 管 和 PFC 电路 的 开关 管 ) 、 电 源 厚 膜 集 成 电路 一 
般 应 用 原型 号 来 换 。 安 装 时 应 在 开关 管 、 电 源 厚 腊 集 成 电路 与 散热 片 间 涂 一 层 导 热 硅 脂 ， 要 
将 安装 螺钉 拧紧 ， 以 保证 它们 与 散热 片 接 触 良 好 。 更 换 新 的 开关 管 后 ， 要 注意 开关 管 的 发 热 
情况 ， 通 电 一 段 时 间 后 断 电 ， 用 手 摸 一 下 开关 管 是 否 特别 深 ， 如 果 是 ， 有 可 能 是 开关 管 G 
极 的 限 流 电阻 〈 见 图 2-16 中 的 R829) 阻 值 增 大 ， 或 者 激励 限 幅 二 极 管 ( 见 图 2-16 中 的 
VZ810) 漏电 ， 造 成 开关 管 激励 不 足 ， 开 关 管 损耗 加 大 ， 如 果 电 源 控制 芯片 与 开关 管 之 间 还 
有 推动 级 ， 这 部 分 电路 也 要 多 查 一 下 ， 因 为 开关 管 击 穿 时 往往 伴随 着 推动 级 晶体 管 的 损坏 。 
推动 管 性 能 不 良 ， 激 励 信号 的 幅度 有 可 能 发 后 改变 ， 从 而 导致 开关 管 激 励 不 足 、 损 耗 加 大 ， 
这 几 种 情况 一 般 不 会 马上 人 烧 场 效应 品 体 管 ， 会 有 较 长 的 请 后 过 程 。 特 别 要 强调 一 点 ， 和 大原 开 
关 管 的 引 脚 上 套 有 的 磁 环 〈 该 磁 环 套 在 开关 管 引 脚 上 形成 一 个 高 频 电感 顺 ， 可 起 到 抑制 开 
关 电 源 高 频 脉冲 的 谐 波 干扰 的 作用 ) 换 新 管 后 忘记 安装 ， 开 关 管 就 有 可 能 被 尖峰 脉冲 过 电 
压 击 穿 ， 因 此 ， 换 新 管 时 一 定 要 将 磁 环 套 在 引 脚 上 ， 如 图 2-26 所 示 。 

各 电源 熔断 咒 、 大 限 流 电阻 未 熔断 ， 但 开关 管 的 漏 极 无 +300V 电压 ， 此 时 应 癌 前 检查 
PFC 电压 输出 端 有 无 +300V 电压 。 如 果 该 点 也 无 电压 ， 则 是 市 电 输 入 滤波 电路 、 全 桥 整 流 电 
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集成 电路 
与 散热 片 
之 间 涂 一 
层 硅 脂 











图 2-26 开关 管 、 电 源 厚 膜 集成 电路 安装 技术 





路 、PFC 电路 中 的 储 能 电感 和 升 压 二 极 管 有 开路 故障 或 元 器 件 损 坏 ; 知 该 点 有 +300V 电压 ， 
而 开关 管 的 漏 极 电压 为 OV， 则 是 开关 变 压 带 一 次 绕组 开路 ， 和 营 见 故障 是 其 引 脚 胶 焊 、 虚 焊 。 

两 种 副 电 源 无 电压 输出 故障 可 分 别 按 图 2-27 和 图 2-28 所 示 流 程 进行 检查 。 

(2) +5VSB 输出 电压 波动 

开关 电源 输出 电压 忽 高 忽 低 ， 时 有 时 无 ， 这 种 现象 说 明 电 路 中 存在 接触 不 良 现象 或 电源 
处 于 间 钦 振荡 状态 。 故 障 一 般 发 生 在 稳 压 控制 电路 ， 或 发 生 在 电源 控制 芒 片 的 VCC 供电 电 
路 。 对 于 稳 压 控制 电路 ， 笛 见 故 隐 是 光 耦 合 锅 、 三 端 误 差 放 大 需 引 脚 虚 焊 ， 电 源 控制 世 斤 的 
反馈 电压 输入 (FB) 引 脚 外 接 的 抗 干 扰 电 容 C819 漏电 。 对 于 VCC 供电 电路 ,重点 检查 
VCC 整流 滤波 供电 电路 ， 常 见 故 障 是 R833 、R833A 虚 焊 或 阻 值 变 大 ，VD810 开路 或 短路 。 
相关 电路 参见 图 2-16。 

(3) +5VSB 输出 电压 偏离 正常 值 

输出 电压 偏离 正常 值 包括 输出 电压 过 高 和 过 低 两 种 情况 。 对 于 有 过 电压 保护 电路 的 副 电 
源 ， 当 输出 电压 过 高 时 ， 会 引起 过 电压 保护 电路 动作 ， 进 入 保护 状态 ， 开 关 电 源 停止 工作 ， 
因此 ,测量 结果 会 出 现 开 机 瞬间 有 输出 电压 ， 随 后 降 为 0V， 看 不 到 真实 的 故障 现象 ， 给 维 
修造 成 困难 。 为 方便 测量 和 维修 ， 可 和 暂时 断 开 过 电压 保护 电路 ， 使 过 电压 保护 电路 不 起 作 
用 , 测 +5VSB 输出 端 在 开机 瞬间 的 电压 。 如 果 测 量 值 比 正常 值 高 出 0.6V 以 上 ， 说 明 输 出 
电压 过 高 。 如 果断 开 过 电压 保护 电路 〈 对 图 2-18 所 示 电 路 来 说 ， 断 开 RB991) 后 ， 输 出 电 
压 恢 复 正常 ， 则 是 过 电压 保护 电路 误 保 护 故 障 。 需 要 强 凋 的 是 : 断 开 过 电压 保护 电路 后 ， 副 
电源 输出 电压 有 可 能 升 高 ， 将 引起 负载 电路 元 需 件 损坏 ， 故 应 采取 带 假 负载 进行 维修 。 

无 论 是 输出 电压 升 高 还 是 降低 ， 都 说 明 稳 压 控制 电路 有 故障 。 稳 压 控制 电路 是 由 直流 输 
出 电路 、 取 样 电阻 、 三 端 误 差 放 大 天 、 光 耦合 器 、 电 源 控 制 世 片 等 共同 构成 的 一 个 财 合 的 控 
制 电 路 。 在 这 一 电路 中 ， 任 何 一 个 环节 出 问题 都 会 导致 输 出 电压 升 高 或 降低 ， 偏 离 正 常 值 。 

一 般 来 说 ， 当 输出 电压 上 升 时 ， 是 稳 压 控制 电路 中 有 开路 性 故障 ， 应 重点 检查 三 端 误 差 
放大 器 、 光 耦合 句 是 否 引 脚 虚 焊 、 上 断路 ， 电 源 控 制 蕊 片 的 反馈 电压 输入 (FB) 引 脚 是 否 虚 
焊 以 及 该 引 脚 外 接 元 融 件 是 否 不 良 等 。 当 输出 电压 下 降 时 ， 是 稳 压 控制 电路 中 有 短路 性 故 
障 ， 应 重点 检查 三 端 误差 放大 需 、 光 耦合 需 有 无 漏电 、 击 穿 现 象 。 直 流 输出 端 所 接 的 取样 分 
压 电阻 的 阻 值 变化 也 是 引起 输出 电压 偏离 正常 值 的 一 个 常见 故障 原因 ， 如 图 2-18 中 的 
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副 电源 始终 无 电压 输出 






查看 电源 熔 丝 是 否 熔断 且 变 色 ? 


查 副 开关 电源 变压器 二 次 侧 整 查 压 敏 电阻 、 市 电 滤波 电容 、 全 桥 整 
流 电 路 、+300V 滤 波 电 容 、PFC 滤 波 


电容 、PFC 开 关 管 、 主 / 副 电源 开关 


流 二 极 管 是 否 开 路 或 击 穿 ， 渡 
波 电容 是 否 击 穿 短路 ， 滤 波 电 


















感 是 否 开路 管 〈 或 厚 膜 电路 ) 有 无 击 穿 现象 
正常 
测 开关 管 V809 的 D 极 电压 | 全 测 PFC 滤波 电容 两 端 电压 
a 十 300V OV 
, T803 的 一 次 | | 查 市 电 输入 电路 、 全 桥 整 流 
查 V809 的 G 极 电压 绕组 DD_@ | | 电路 、PFC 储 能 电感 、 升 压 
001V 0V ”| 绕组 开路 二 极 管 是 否 开 路 或 损坏 
有 波形 
V809、R832 查 N803 的 @ 脚 电压 或 波形 
0.01V OV 
MR) 更 ， 
有 波形 无 波形 
R829 开 路 、 VZ810 击 穿 损 坏 查 启 动 电路 VD811、 VZ815、 R826 是 否 开路 损坏 
正常 
查 N803 的 人 @ 脚 VCC 供 电 电 路 ， R833、VD810、 C833 是 否 正 常 
正常 
相关 电路 参 
见 图 2-16 一 一 
酬 开 R824 后 副 电 源 输 出 电压 是 否 恢复 正常 ? 
是 否 





查 过 电流 检测 电阻 R832 是 否 开路 或 阻 值 增 大 
正常 


查 欠 电压 检测 保 
护 电路 中 的 分 压 


电阻 、VD829、 


V808 等 元 器 件 查 稳 压 控 制 电路 ，N808、N804 等 是 否 损坏 
二 
电源 控制 芯片 可 能 损坏 ， 更 换 





纹 





图 2-27 副 电源 无 电压 输出 故障 检查 流程 (一 ) 


RB953 阻 值 变 大 ， 输 出 电压 升 高 ，RB956 、RB955 阻 值 变 大 ,输出 电压 降低 。 三 端 误差 放 
大 器 、 光 看 合 器 、 电 源 控 制 蕊 片 性 能 不 良 ， 用 万 用 表 较 难 准 确 判 断 ， 最 好 采用 替换 法 
检查 。 

如 果 测 量 输出 电压 过 低 ， 根 据 维修 经 验 ， 除 稳 压 控制 电路 有 问题 这 一 故障 原因 外 ， 还 有 
其 他 一 些 故障 原因 ， 主 要 有 以 下 四 点 . 

1) 开关 电源 二 次 侧 整 流 二 极 管 不 良 ， 滤 波 电容 失效 或 容量 减 小 或 漏电 ， 可 采用 替换 法 
检查 。 

2) 开关 电源 负载 有 短路 性 故障 (特别 是 DC- DC 变换 器 短路 或 性 能 不 良 等 )。 采 用 断 开 
负载 电路 即 可 作出 判断 。 
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电源 熔断 器 完好 ， 但 +5VSB 输 出 电压 为 0V 








查 输出 电路 DB905、CB951、CB953、CB958、CB959、LB951 等 是 有 无 故 陪 
















正常 
查 电源 模块 UB901G 脚 电压 了 
+300V 0V 
Rl 查 PFC 滤 波 电 容 两 端 电 压 
电压 是 否 恢复 正常 ? 
是 否 +300V 
查 过 电压 保护 电 LB901 或 查 市 电 输入 电路 、 全 桥 整 流 
路 元 器 件 ， 重 点 断 开 R976 后 ，+5VSB 输 出 TB901@-@| | 电路、PFC 储 能 电感 、 升 压 
查 ZD954 电压 是 否 恢复 正常 ? 绕组 开路 二 极 管 是 否 开路 或 损坏 





人 否 


一 查 负载 电路 ; 二 查 过 电流 保 
护 电路 元 器 件 ， 重 点 查 U956D 断 开 QB904 的 D 极 后 , 是 否 
及 其 外 围 元 器 件 恢复 正常 ? 


， 了 
查 市 电 欠 电压 检测 保护 电路 QB904、 查 启动 电阻 RB906、RB907 是 否 开路 损坏 
QB902、CB905、RB901~RB904 等 


正常 





查 UB901@ 脚 的 供电 电路 TB901@ 由 -@ 绕 组 、RB913、 
DB902、CB906、QB903、RB908、CB907 是 否 正 常 


正常 
查 UB901 脚 外 部 的 同步 脉冲 输入 电路 RB912、RB911、DB904、CB909 是 否 正常 4 
正常 
相关 电路 参见 查 稳 压 控制 电路 :UB951、UB952 等 是 否 正常 
图 2-18 和 图 2-19 


电源 模块 UB901 损 坏 ， 更 换 





图 2-28 副 电源 无 电压 输出 故障 检查 流程 (二) 5 


3) 开关 管 的 性 能 不 良 ， 使 开关 电源 的 内 阻 增 大 ， 带 负载 能 力 下 降 。 

4) 开关 变压器 不 良 ， 轻 者 造成 输出 电压 下 降 ,， 严重 时 还 会 造成 开关 管 屡屡 损坏 。 

(4) +5VSB 输出 电压 正常 ， 但 M5V 输出 电压 为 0V 

对 于 有 +5VSB (待机 5V) 和 MSV ( 主 SV) 两 组 电压 输出 的 副 电源 ， 奎 +5VSB 输出 
电压 正常 ， 而 M5V 输出 电压 为 0V， 则 要 检查 M5V 输出 控制 电路 以 及 检查 主 电源 电路 。 以 
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图 2-16 所 示 电 路 为 例 ，M5V 电压 正常 输出 的 必要 条 件 有 四 个 : 一 是 副 电 源 要 有 正常 的 
+5VSB 电 压 输 出 ;二 是 MOS 开关 管 V813 正常 ， 三 是 主 电源 的 +12V 输出 电压 正常 ， 四 是 
以 V812 为 核心 的 M5V 输出 端的 保护 电路 工作 正常 ， 四 者 缺 一 不 可 。 因 此 ， 检 修 此 故 隐 ， 就 
是 围绕 着 检查 上 述 四 个 条 件 是 否 满足 来 进行 的 。 

上 面 主 要 针对 采用 开关 电源 控制 芯片 + 开关 管 构 成 的 副 电源 来 介绍 的 副 电源 故障 维 
修 思路 及 方法 ， 对 于 采用 开关 电源 厚 膜 电路 构成 的 副 电源 也 有 参考 意义 ， 只 是 后 者 不 能 
测量 MOS 开关 管 G 极 电 压 和 波形 而 已 。 另 外 ， 对 于 网 2-18 所 示 的 副 电 源 来 说 ， 由 于 在 
开关 电源 的 二 次 侧 的 输出 电路 中 还 设 有 过 电压 、 过 电流 保护 电路 ， 故 在 分 析 故 障 、 确 
定 检 修 思 路 以 及 选择 检修 方法 等 方面 都 应 有 所 不 同 ， 还 要 将 保护 电路 这 一 因 系 也 考虑 
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第 五 了 主 电源 


一 、 主 电源 的 电路 形式 

主 电 源 是 电源 的 关键 部 分 ， 其 作用 是 给 背光 灯 驱 动 板 、 逻 辑 板 、 信 号 处 理 、 伴 音 等 电路 
供电 。 主 电源 主要 输出 +12V 和 +24V 电压 ， 但 也 有 些 电源 板 只 输出 +24V 电压 或 +12V 电 
压 。 主 电源 在 待机 状态 不 工作 ， 无 电压 输出 ， 只 有 二 次 开机 后 才 进 入 工作 状态 ， 才 输出 
+24V、+12V 电压 。 

小 功率 液晶 彩电 电源 板 的 主 电 源 多 采用 单 淖 输出 电路 ， 与 常规 的 开关 电源 基本 相同 。 新 
型 大 功率 液晶 彩电 的 主 电 源 为 了 提高 效率 ， 往 往 采 用 两 只 MOSFET 开关 管 组 成 的 半 桥 式 推 
挽 输 出 电路 。 液 晶 彩 电 的 电源 板 中 ， 主 电源 的 电路 结构 具有 多 样 性 ， 第 见 的 电路 形式 有 下 面 
三 种 。 

1. 电源 控制 芯片 + 单 开 关 管 构成 的 主 电源 

这 种 主 电 源 的 结构 示意 图 如 图 2-29 所 示 ， 其 电源 控制 世族 采用 单 端 开关 电源 控制 硕 
( 它 只 有 一 个 激励 脉冲 输出 端 ) 。 主 电源 稼 用 的 单 端 控制 融 有 FAN5571 、FA5641 、FAN7602、 
NCP1217 、NCP1377 等 。 
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图 2-29 电源 控制 蕊 厂 + 单 开关 管 构成 的 主 电源 结构 示意 图 


2. 由 电源 控制 芯片 + 双开 关 管 构成 的 主 电源 
电源 控制 必 族 + 双开 关 管 构成 的 主 电源 还 有 以 下 两 种 电路 形式 。 
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(1) 双 管 正 激 式 开关 电源 

双 管 正 激 式 开关 电源 结构 示意 如 图 2-30 所 示 。 其 电源 控制 芯片 仍 采 用 单 端 开 关 电 源 控 
制 器 。 由 于 主 电 源 控制 芯片 只 有 一 路 驱动 输出 ， 而 双 管 正 激 结 构 (也 叫 架 构 ) 需要 两 个 驱 
动 输出 来 驱动 两 个 MOS 管 ， 所 以 电路 中 增设 了 一 级 由 推动 变压器 TI1 和 推动 管 VT1 、VT2 构 
成 的 驱动 电路 ， 将 电源 控制 芯片 输出 的 驱动 脉冲 由 一 路 经 变压器 的 两 路 输出 变 为 两 路 ， 同 时 
也 增强 了 电源 控制 芯片 的 驱动 能 力 。VT3、VT4 是 大 功率 开关 管 ， 两 管 同时 导 通 ， 同 时 截 
止 。VD1 是 整流 二 极 管 ，VD2 是 续 流 二 极 管 ，L1 是 续 流 电感 。 
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图 2-30” 双 管 正 激 式 开关 电源 结构 示意 图 





了 提示 与 引导 ” 双 管 正 激 式 开关 电源 具有 以 下 特点 : 一 次 侧 电路 有 两 只 MOS 管 ， 两 管 
同时 导 通 ， 同 时 截止 ，MOS 管 导 通 和 截止 的 状态 与 二 次 侧 整流 二 极 管 的 导 通 和 截止 的 状 
态 相 同 ， 即 MOS 导 通 时 ， 二 次 侧 整 流 二 极 管 导 通 ， 一 次 侧 的 能 量 通 过 变 压 硕 传递 至 二 次 
侧 ， MOS 截止 时 ， 二 次 侧 整流 二 极 管 截止 ， 二 次 侧 电路 中 的 续 流 电感 使 续 流 二 极 管 导 通 ， 
续 流 电感 维持 原 有 的 电流 。 正 激 电 路 的 变 压 需 为 真正 的 变 压 带 。 正 激 电 路 的 每 路 输出 比 反 
激 电 路 多 一 个 续 流 电感 和 一 个 续 流 二 极 管 。 

(2) 谐振 式 开 关 电 源 

谐振 式 开 关 电 源 一 般 采 用 双 端 电源 控制 锅 ， 这 种 电源 控制 名 有 两 个 激励 脉冲 输出 端 ， 
这 两 个 输出 端 输出 相位 完全 相反 (相位 差 180。) 的 两 路 激励 脉冲 信号 。 在 液晶 彩电 主 电 
源 中 ， 常 用 的 双 端 控制 器 有 DLA001、L6$98D 、L65$99 、NCP1395 、NCP1396 、SSC9502S、 
SSC9512 等 。 

谐振 式 开 关 电 源 结 构 示 意图 如 图 2-31 所 示 。 图 中 ，VTI1、VT2 是 大 功率 开关 管 ， 采 用 
推 挽 工 作 方式 ， 即 两 管 交 奉 导 通 。 开 关 变 压 需 Tl 的 一 次 绕组 (也 - 避 绕组 ) 等 效 电 感 工 与 
C1 组 成 串联 谐振 电路 。 二 次 侧 整 流 电路 采用 全 波 整流 。 图 2-31a 中 ， 电 源 控制 芯片 输出 的 
两 路 激励 脉冲 直接 送 去 驱动 两 个 开关 管 ， 这 种 电路 应 用 较 广 泛 。 图 2-31b 中 ， 电 源 控 制 世 
输出 的 两 路 激励 脉冲 还 需 由 驱动 电路 进行 放大 后 ， 青 送 去 驱动 两 个 开关 管 。 这 种 电路 应 用 相 
对 少 ， 主 要 是 采用 NCP1395 、NCP1396 型 电源 控制 芯片 的 开关 电源 ， 其 配套 的 驱动 集成 电路 
一 般 为 NCP5181 。 
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图 2-31 谐振 式 开 关 电 源 结构 示意 图 








去 A 提示 与 引导 有 部 分 开关 电源 〈 如 长 虹 R- HS368-4NO1 型 电源 板 等 ) 的 主 电源 采用 
两 个 开关 变压器 ， 并 且 两 个 变压器 的 一 次 绕组 串联 ， 再 与 一 个 谐振 电容 串联 。 这 种 结构 的 
开关 电源 实际 上 就 是 LLC 谐振 式 开 关 电 源 。 


3. 由 电源 厚 膜 电 路 构成 的 主 电 源 

主 电 源 常 用 的 开关 电源 厚 膜 电 路 有 F9222、FSQ0765、FQSC1565 、FSFR1700 、FS- 
FR2000、STR- W6759N、STR- W6856N 等 。 由 F9222 、FSQ0765 、FQSC1565 、STR- W6759N、 
STR- W6856N 等 构成 的 开关 电源 电路 结构 如 图 2-32a 所 示 ， 由 FSFR1700 、FSFR2000 等 构成 
的 开关 电源 如 图 2-32b 所 示 。 

二 、 采 用 电源 控制 芯片 L6599D 构成 的 主 电 源 

1. L6599D 的 实用 维修 资料 

L6599D 是 ST 公司 推出 的 一 亚 双 端 输出 开关 电源 控制 项 。 它 能 提供 两 路 50 色 互补 占 空 
比 脉冲 ， 在 同一 时 间 高 端 驱 动脉 冲 和 低 端 驱动 脉冲 的 相位 差 180"， 两 个 开关 的 开启 与 关闭 
之 间 有 一 个 固定 时 间 ， 以 确保 两 个 开关 在 高 频 状 态 下 可 靠 工 作 ; 在 电源 启动 时 为 防止 冲击 电 
流 对 开关 管 带 来 的 不 利 影响 ，L6599D 内 振荡 需 的 开关 频率 从 设置 的 最 大 值 开始 逐渐 降低 直 
到 由 控制 电路 给 出 的 稳定 状态 为 止 ， 即 软 启动 ; 在 轻 载 时 ，L6599D 可 以 被 迫 进入 到 间 际 脉 
冲 工作 模式 ， 以 维持 空 载 时 的 最 低 功 耗 。 除 此 以 外 ，L6599D 的 功能 还 包括 过 电压 、 欠 电压 、 
过 载 及 短路 保护 ， 在 保护 因素 解除 后 可 上 自动 重新 启动 。L6599D 内 含 振荡 如 、 运 算 放大 器 
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图 2-32 由 电源 厚 膜 电路 构成 的 主 电源 结构 示意 图 


半 桥 门限 解锁 使 能 电路 、 驱 动 输出 电路 、 目 举 升 压 电 路 等 。L6599D 引 脚 功能 和 维修 参考 数 
据 见 表 2-5。 






































表 2-5 L6599D 的 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 3 
引 脚 号 符号 功 能 对 地 电压 /V 
(D CSS 软 启动 时 间 设 定 1. 96 
© DELAY 过 载 电流 延迟 关 断 设置 0. 02 
由 RFMIN 最 小 振荡 频率 设置 ， 比 较 电位 端 1. 96 
®) STBY 间 欣 工作 模式 控制 ， 稳 压 取 样 输入 站 1. 88 
6 ‘4 
@ 输入 电压 检测 端 。 当 该 引 脚 电压 不 在 1.25 ~6V 时 ， 芯 片 进入 保护 状态 1. 90 
半 桥 封锁 使 能 (未 用 ， 接 地 ) 0 
@) PFC- STOP PFC 电路 控制 (未 用 ) 4. 45 
d GND 接地 0 
VCC 供电 端 。 启 动 电压 为 10.7V， 启 动 后 ， 只 要 该 引 脚 电压 保持 在 
Dy VCC 8. 85 ~16V 即 可 。 该 引 脚 电压 下 降 至 8. 85V 以 下 时 ， 芯 片 进入 人 欠 电 压 保 14. 51 5 
护 状态 ， 且 状态 会 被 锁 存 

3 
WW OUT 高 端 驱 动 甚 浮 地 ( 半 桥 输出 ) 201 
DB HVG 高 端 驱动 脉冲 输出 端 207 
5 I 
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点 拨 ”二 次 开机 后 L6599D 的 @@ 脚 是 不 能 测量 电压 的 ， 因 为 该 引 脚 是 振荡 频率 设置 端 ， 
测量 时 万 用 表 内 阻 的 加 入 会 改变 振荡 频率 参数 ， 可 能 引起 L6599D 停 振 或 振荡 异 肖 ,甚至 会 
烧 坏 MOS 管 0Q919、Q920。 

L6599D 部 分 引 脚 功能 说 明 如 下 . 

(D 脚 为 软 启动 端 。 此 引 肢 与 地 间接 一 只 软 启动 电容 C966， 与 由 脚 (RFMIN) 间接 一 只 
电阻 R955 ， 用 以 确定 软 启动 时 的 最 高 工作 频率 。 当 VCC 端 (@ 脚 ) < UVLO ( 低 电 压 闭 
锁 ) 、LINE 端 (@ 脚 ) <1.25V 或 >6V、DIS (@ 脚 ) >1.85V (禁止 ) 、ISEN 端 (@ 脚 ) 
>1.5V、DELAY (@) 脚 ) >3.5V 以 及 当 ISEN 端的 电压 超过 0. 8V 并 长 时 间 超 过 0.75V 时 ， 
心 片 关闭 ， 电 容器 C966 通过 芯片 内 部 开关 放电 ， 以 使 再 局 动 过 程 为 软 局 动 。 

Go 脚 为 过 载 电流 延迟 关 断 端 。 此 引 脚 对 地 并 联接 和 电阻 R967 和 电容 C928 ， 设 置 过 载 电 
流 的 最 长 持续 时 间 。 当 @ 脚 的 电压 超过 0. 8V 时 ， 芯 片 内 部 将 通过 150uA 的 恒 流 源 向 C928 
充电 ， 当 充电 电压 超过 2.0V 时 ， 蕊 片 输出 将 被 天 断 ， 软 启动 电容 C966 上 的 电 也 被 放 挥 。 
电路 关上 断 之 后 ， 过 电流 信和 号 消失 ， 芯 片 内 部 对 C928 充电 的 3.5V 电源 被 关 断 ，C928 上 的 电 
通过 R967 放 择 ， 至 电压 低 于 0.3V 时 ， 软 局 动 开始 。 这 样 ， 在 过 载 或 短路 状态 下 ， 心 乒 周 
而 复 始 地 工作 于 间歇 工作 状态 。R967 越 大 ， 人 允许 过 电流 时 间 越 短 ， 关 断 时 间 越 长 。 

(3) 脚 为 振荡 频率 设置 端 ， 该 引 脚 外 接 定 时 电容 C925， 和 加 脚 对 地 电阻 R954 配合 可 设 定 
振荡 需 的 开关 频率 。 

由 脚 为 最 低 振荡 频率 设置 应 。 该 引 脚 提 供 2V 基准 电压 ， 并 且 该 引 脚 到 地 接 一 只 电阻 
R954 ， 用 于 设置 最 低 振荡 频率 。 从 中 脚 接 电阻 R866， 通 过 反馈 电路 控制 的 光 耦 合 需 接地 ， 
将 用 于 调整 交换 器 的 振荡 频率 。R966 是 最 高 工作 频率 设置 电阻 。 由 脚 一 中 脚 一 GND 间 的 
RC 网 络 实现 软 启动 。 

中 脚 为 间歇 工作 模式 控制 端 ， 受 反馈 电压 控制 ， 和 内 部 的 1.2SV 基准 电压 比较 ， 如 果 
( 引 脚 电压 低 于 1. 25V 的 基准 电压 ， 则 芯片 处 于 静止 状态 ， 并 且 只 有 较 小 的 静态 工作 电流 。 
当 () 脚 电压 超过 基准 电压 50mV 时 ， 世 片 重新 开始 工作 。 在 这 个 过 程 中 ， 软 启动 并 不 起 作 
用 。 当 负载 降 到 某 个 水 平 之 下 〈 轻 载 ) 时 ， 这 个 功能 使 芯片 实行 间 砍 工作 模式 。 如 果 中 ) 脚 
与 由 脚 间 没有 电路 关联 ， 则 间歇 工作 模式 不 被 局 用 。 

2. 由 电源 控制 芯片 L6599D 构成 的 主 电 源 实物 图 解 、 电 路 图 

长 虹 LT42510 型 液晶 彩电 电源 板 的 主 电源 电路 由 开关 电源 控制 必 片 IC901 (1L6599D ) ， 
半 桥 式 推 挽 输 出 MOSFET 开关 管 0920 、Q0919 ， 光 耦合 器 IC910， 误 差 放 大 器 IC914 ， 开 关 变 
压 需 T905 等 组 成 , 产生 24V 和 12V 电压 ， 为 主 电 路 板 和 背光 灯 电 路 供电 。 该 主 电 源 部 分 实 
物 图 解 如 图 2-33 所 示 ， 电 路 图 如 图 2-34 所 示 。 

3. 功率 变换 

来 日 PFC 电路 的 400V 直流 电压 加 到 半 桥 式 推 挽 输 出 电路 Q920、Q919; 遥控 开机 后 ， 
待机 控制 电路 将 副 电源 提供 的 VCC 电压 加 到 集成 电路 IC901 的 @ 脚 ，IC901 内 部 振荡 电路 便 
启动 进入 振东 状态， 产生 振荡 脉冲 信和 号。 振荡 电 路 产生 的 振荡 脉冲 信号 经 集成 电路 内 部 相关 
电路 (门限 电路 、 驱 动 右 等 ) 处 理 后 ， 形 成 相位 完全 相反 (相位 差 180。) 的 两 组 激励 脉冲 
信号 ， 分 别 从 集成 电路 的 由 、@ 脚 输出 ， 加 到 开关 管 Q919 、Q920 的 G 极 ， 使 两 个 开关 管 轮 
流 导 通 与 截止 。 开 关 管 Q919 、Q920 在 驱动 电路 输出 的 脉冲 信号 作用 下 ， 进 入 开关 工作 状 
态 ， 在 轮流 导 通 与 截止 过 程 中 ， 开 关 变 压 器 T905 的 一 次 绕组 和 谐振 电容 C910 形成 谐振 ， 
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IC910(PC123) IC914(AS431) D928 IC901(L6599D) 


稳 压 光 耦 合 器 ”三 端 误 差 放大 器 ”12V 双 整流 二 极 管 主 电源 控制 芯片 
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主 电源 开关 管 ” 开 关 变 压 器 ”两 只 24V 双 整流 二 极 管 


图 2-33 ”长虹 LT42510 型 液晶 彩电 电源 板 的 主 电 源 部 分 实物 图 解 


使 得 T905 的 二 次 绕组 产生 感应 脉冲 电压 。T905 二 次 绕组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 整流 、 滤 波 
后 ,产生 24V 和 12V 电压 ， 为 负载 电路 供电 。 3 
4. HVCC 形成 电路 
为 了 确保 高 端 开关 管 Q920 能 正常 工作 ， 就 需要 为 它 的 驱动 电路 设置 单独 的 供电 电路 。 
该 供电 电路 采用 上 自 举 升 压 方 式 ， 在 IC901 的 由 脚 (VBOOT) 与 各 脚 (OUT) 间 连 接 一 只 
举 电 容 C923 ， 被 蕊 片 内 部 的 一 个 自 举 二 极 管 与 低 端 门 极 驱 动 大 同步 驱动 。 
5. 稳 压 控制 
稳 压 控制 电路 由 光 耦 合 需 IC910 、 三 端 误 差 放 大 絮 IC914、 发 片 IC901 和 取样 电阻 等 构 
成 ， 对 T905 二 次 侧 输出 的 24V 电压 进行 取样 。 A 
当 人 负载 变 小 等 原因 引起 主 电 源 输出 电压 升 高 时 ， 滤 波 电 容 C952 两 端 升 高 的 24V 电压 不 仅 
通过 R938 为 IC910G 脚 提供 的 电压 升 高 ， 而 且 经 R940、R939 与 R937 分 压 得 到 的 取样 电压 会 
超过 2. SV， 通 过 三 端 误 差 放大 器 IC914 放大 后 ， 使 IC910C) 脚 电位 下 降 ，IC910 帆 、@ 脚 内 的 发 
光 二 极 管 因 工作 电压 增 大 而 发 光 增 强 ，IC910 内 的 光敏 晶体 管 导 通 程度 加 大 ， 通 过 R989 使 IC901 
@) 脚 电位 下 降 ， 被 IC901 内 部 电路 处 理 后 ， 最 终 使 IC901 帆 、 吧 和 脚 输出 的 激励 脉冲 占 空 比 减 小 ， 
Q920 、Q919 导 通 时 间 缩 得 ， 主 电源 输出 的 电压 下 降 到 规定 值 。 反 之 ， 稳 压 控 制 过 程 相 反 。。 
6. 保护 控制 5 
(1) 软 启动 控制 
IC901Q@ 脚 为 软 启动 端 ， 外 接 软 启动 电容 C966。 开 机 瞬间 ，C966 两 端 电 压 为 0V， 团 脚 
电压 经 R955 对 C966 充电 ， 使 山脚 电压 逐步 升 高 。 岂 ) 脚 逐步 升 高 的 电压 被 内 部 电路 检测 后 ， 
使 驱动 电路 输出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 逐 渐 增 大 到 正常 ， 避 免 了 开关 管 Q920 、Q919 在 开机 有 瞬 
间 可 能 过 激励 损坏 ， 实 现 软 启动 。 
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es 第 一 关键 检测 点 
一 次 整流 洪波 电路 。 | 二 次 开机 后 ，12V 和 24V 电 压 才 会 有 输出 。 































第 一 关键 检测 点 : . 开关 变压器 将 电源 与 负载 断 开 ， 然 后 强制 启动 电源 ， 
该 点 电压 应 为 400V T905 NE 若 主 电源 无 此 两 电压 输出 ， 说 明 主 电源 未 
左右 = 若 为 300V 左 7 10 2 工作 ， 故 障 可 能 在 主 电源 ， 但 也 可 能 在 待 
右 , 说 明 PFC 电 路 11 | 机 控制 电路 以 及 PFC 电 路 
不 工作 , 应 先 查 PFC 3 5 
电路 
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CD 闭 用 于 输入 电压 检测 ， | | @ 购 用 于 过 电流 | | 电源 控制 芯片 的 VCC 端 , 待 | | 全 四 局 T 济 电 所 淹 | 本 0 
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停止 输出 不 应 超过 0.8V 机 后 应 变 为 14V 左 右 -- 

请 D 脚 波形 102M/2S0V 一 








图 2-34 长 虹 LT42510 型 液晶 彩电 电源 板 主 电源 电路 图 
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(2) 欠 电 压 保 护 

L6599D 的 中 脚 为 输入 电压 检测 端 ， 用 来 检测 VCC 电源 供电 电压 ,在 VCC 电压 异常 时 
保护 PWM 电源 。 在 正常 的 情况 下 ,该 引 脚 的 电压 设 定 在 1.25 ~6V。 当 该 引 脚 电压 低 于 
1.25V 时 ，L6599D 关 汤 DD、49 脚 的 激励 脉冲 ， 开 关 管 停止 工作 ， 实 现 欠 电压 保护 。 

(3) 过 电流 保护 

过 电流 保护 功能 由 L6599DO、@) 脚 内 外 电路 共同 作用 来 实现 ，@O 脚 为 电流 检测 信号 输 
入 端 ，@) 脚 为 过 载 电流 延迟 关 断 设置 。 当 负载 异常 时 ， 会 引起 谐振 电容 C910 两 端的 脉冲 电 
压 升 高 ， 该 脉冲 电压 经 C931 耦合 、R982 限 流 、D932 整流 、C968 滤波 后 得 到 直流 电压 (这 
样 获得 平均 电流 信息 ) 也 将 升 高 ， 该 电压 加 到 1L6599D@@ 脚 。 当 L6599D(@ 脚 电压 升 高 到 
0.8V 门限 (有 50mV 回 差 ， 即 一 旦 越过 0.8V， 而 后 只 要 不 回落 到 0.75V 以 下 ， 就 仍然 起 作 
用 ) ，L6599D 内 的 过 电流 保护 电路 动作 ， 控 制 L6599D 内 电路 对 @ 脚 外 接 的 C928 充电 ， 当 
C928 充电 电压 超过 2.0V 时 ， 芯 请 输 出 将 被 关 断 ， 开 关 管 停止 工作 ， 实 现 过 电流 保护 。 

三 、 采 用 电源 厚 膜 电路 FSFR1700 构成 的 主 电 源 

FSFR1700 是 新 型 液晶 彩电 开关 电源 广泛 采用 的 一 蒜 开 关 电 源 厚 膜 电 路 ， 这 里 以 此 为 例 
介绍 由 电源 厚 膜 电路 构成 的 主 电源 的 结构 特点 和 电路 分 析 。 

1. FSFR1700 的 实用 维修 资料 

FSFR1700 是 集成 了 MOSFET 开关 管 和 LLC 半 桥 谐振 控制 功能 的 开关 电源 模块 ， 通 过 对 
频率 的 控制 达到 稳定 输出 电压 的 作用 ， 可 以 方便 地 调节 软 启 动 。FSFR1700 内 含 振荡 需 、 计 
数 器 、 延 迟 移 相 、 高 低 端 驱动 和 高 低 端 MOSFET 开关 管 等 ， 具 有 OVP、0OCP、0TP 等 保护 功 
能 。FSFR1700 的 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 2-6。 


表 2-6 FSFR1700 的 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 
引 脚 号 符 号 功 能 说 明 对 地 电压 /V 









































GD 高 端 门 极 驱动 漏 极 供电 389 
使 能 端 及 异常 保护 输入 。 该 引 脚 电压 高 于 0.6V， 世 片 开始 工 


2 作 ; 当 电 压 降 到 0.4V 时 ， 世 片 停止 工作 ; 当 电 压 超 过 5V 时 ， 触 1. 02 
发 保护 




















®) RT 设置 开关 频率 及 反馈 电压 控制 输入 ,控制 振 荡 频 率 1. 80 
由 CS 过 电流 保护 ， 低 于 -0. 6V 门限 触发 OCP 0. 02 
() SG 内 部 信号 共 地 0 
6 
CO LVCC VCC 供电 引 脚 17. 36 
NC 空 引 脚 一 
O HVCC 内 置 上 桥 MOSFET 驱动 供电 引 脚 205 
d 高 端 门 极 驱 动 的 浮 地 190 





2. 由 电源 厚 膜 电 路 FSFR1700 构成 的 主 电 源 实物 图 解 、 电 路 图 

图 2-35 所 示 是 康佳 KPS + L200C3-01 型 电源 板 的 主 电源 实物 图 ， 它 由 内 含 MOSFET 开 
关 管 的 厚 膜 电路 UW902 (FSFR1700)、 光 厢 合 带 UW903 、 误 差 放 大 震 U952 (AZ431 ) 、 开 天 
变 压 希 TW902 等 组 成 ， 其 作用 是 将 PFC 电路 输出 的 390V 左右 直流 电压 变换 为 +24V 和 +12V 
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的 稳定 直流 电压 ， 向 主 电 路 板 和 背光 灯 了 驱动 电 路 供电 。 该 主 电 源 电 路 图 如 图 2-36 所 示 。 


UW902(FSFR1700) UW903(817B) U952(AZ431) DW955、DW951、DW953 RW951: 24V 过 电流 
主 电 源 厚 膜 电 路 ” 光 耦 合 器 误差 放大 器 二 次 侧 整流 管 取样 电阻 〈 康 铜 丝 ) 
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开关 变压器 | 
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| CW911 EE E 
请 二 电容 一 


图 2-35 康佳 KPS +L200C3-01 型 电源 板 的 主 电源 元 器 件 分 布 图 


12V 和 24V 输 出 端的 ”RW952: 12V 过 电流 
滤波 电容 和 滤波 电感 ”取样 电阻 〈 康 铜 丝 ) 


3. 功率 变换 

二 次 开机 后 ，PFC 电路 启动 工作 后 输出 的 PFC-390V 电压 ， 加 到 UW902 (FSFR1700) 
的 QD 脚 ， 即 内 部 半 桥 式 推 挽 输 出 电路 上 MOSFET 开关 管 的 DD 极 ; 同时 ,待机 控制 电路 送 来 
的 VCC1l1 电压 经 电子 开关 QW905 输出 VCC2 电压 (PFC-390V 电压 经 RW914 ~ RW917 与 
RW907 分 压 送 到 U953 、QW905 控制 电路 ，U953 、QW905 导 通 ) ， 加 到 FSFR1700 的 @ 脚 ， 
为 其 提供 工作 电压 ，FSFR1700 内 部 振荡 电路 局 动 ， 振 沪 电 路 产生 的 振荡 脉冲 信号 经 集成 电 
路 内 部 相关 电路 处 理 后 ， 形 成 相位 完全 相反 的 两 组 激励 脉冲 信号 ， 推 动 内 部 半 桥 开关 管 轮流 
导 通 与 截止 。 在 这 个 过 程 中 ,使 谐振 电容 CW911 、 开 关 变 压 器 TW902 的 一 次 绕组 形成 电压 
谐振 ， 在 TW902 的 两 个 二 次 绕组 中 产生 感应 电压 。 

TW902 二 次 侧 Q@@-@- 名 绕组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 DW953 ( 双 二 极 管 ) 全 波 整流 ， 
CW955、LW951 、CW954 组 成 的 站 形 滤波 需 滤 波 后 ,产生 + 12V 电压 ， 经 连接 各 输出 ， 为 
负载 电路 供电 。 

TW902 二 次 侧 (D-(@- @ 绕 组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 DW951、DW955 全 波 整流 ，CW961、 
CW959 、LW952 、CW957 组 成 的 站 形 滤 小 天 滤波 后 ,产生 +24V 电压 ， 为 负载 电路 供电 。 

4. HVCC 形成 电路 

为 了 确保 FSFR1700 内 的 高 端 开 关 管 能 正常 工作 ， 就 需要 为 它 的 驱动 电路 设置 单独 的 供 
电 电 路 ， 即 HVCC 形成 电路 。 实 际 上 ,该 电路 就 是 目 举 升 压 电路 ， 由 FSFR1700 内 部 电路 和 
(9) 脚 外 接 元 需 件 RW902、DW905 、CW912 构成 。 





第 三 关键 检测 扩 
电源 控制 芯片 的 VCC 端 ， 待 机 时 该 点 电 
压 为 0V， 二 次 开机 后 应 变 17V 左 右 。 若 


第 二 关键 检测 点 
0 E 第 一 关键 点 

- 二 次 开机 后 ，12V 和 24V 电 压 才 会 有 输出 。 
不 工作 ， 应 先 查 PFC 电路 将 电源 与 负载 断 开 ， 然 后 强制 启动 电源 ， 


VCC1 
VCC2 






该 点 电压 为 0V， 应 查 副 电源 、 开 /待机 
控制 电路 、PFC 输 出 检测 保护 电路 
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损坏 的 几率 比较 高 。 串 联 谐振 电容 


第 四 关键 检测 点 





@ 脚 用 于 过 电流 保护 ， 该 点 电压 低 于 一 0.6V 门 限 值 时 ， 起 片 内 部 过 电流 保护 Iok 104 CW911 既 是 隔 直 电容 ,又 是 谐振 电 

电路 会 局 动 ， 输 出 电路 的 电流 就 会 下 降 。 如 有 果 某 种 原因 引起 输出 电路 的 电流 U952 信 R 容 。 当 CW911 损 坏 后 ，FSFR1700 

太 大 时 ， 该 点 电压 会 低 于 -0.9V， 从 而 使 芯片 进入 锁 存 关闭 状态 A2431A| 取样 误差 放大 电路 Res 很 快 会 损坏 。 DW905、UW903 也 是 
三 lk ”多 损坏 的 器 件 


图 2-36 康佳 KPS +1200C3-01 型 电源 板 的 主 电 源 电 路 图 
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5. 稳 压 控制 

主 开关 电源 的 稳 压 电路 由 光 厅 合 人 UW903 、 取 样 误差 放大 电路 U952 (AZ431) 组 成 。 
TW902 二 次 侧 输 出 的 +24V 和 +12V 电压 经 取样 后 ， 加 到 误差 放大 各 U952 的 R 脚 ， 经 
U952 内 部 比较 放大 后 ,产生 误差 电压 ， 通 过 光 耦 合 需 UW903 调整 FSFR1700 的 翅 ) 脚 内 部 振 
荡 器 的 振荡 频率 ， 进 行 稳 压 控制 。 

6. 保护 控制 

(1) PFC 电压 欠 电 压 保 护 

在 FSFR1700CO 脚 供电 电路 中 ， 设 计 有 由 分 压 电 阻 RW914 ~ RW917、RW907 和 U953、 
QW905 等 组 成 PFC 输出 电压 检测 保护 电路 。 当 PFC 电压 上 升 到 350V 以 上 时 ，U953 山 脚 基 
准 电 压 建 立 ，U953@ 脚 到 @ 脚 有 电流 流 过 ，QW905 导 通 ， 待 机 控制 电路 送 来 的 VCC1 通过 
QW905 后 输出 VCC2 ， 为 FSFR1700@ 脚 供电 。 当 PFC 电压 低 于 350V 时 ，U953、QW905 截 
止 ， 关 断 FSFR1700CO 脚 的 供电 ， 主 电源 停止 工作 ， 以 免 开 关 管 因 工 作 电 压低 而 损坏 。 























~ 所 提示 与 引导 ”该 电源 板 中 ， 由 于 主 电源 模块 的 VCC 供电 电路 中 加 接 有 PFC 输出 电压 
检测 保护 电路 ， 因 此 ， 当 PFC 电路 发 生 故 障 或 不 工作 时 ， 会 引起 主 电源 不 工作 。 同 时 也 
看 出 ， 主 电源 不 工作 故障 不 一 定 就 发 生 在 主 电源 部 分 。 


(2) 过 电流 保护 

当 负 载 异 常 引起 开关 管 D 极 电流 增 大 时 ， 在 过 电流 取样 电阻 RW921 两 端 产 生 的 电压 降 
会 随 之 增 大 ， 通 过 RW910 为 FSFR1700 由 脚 输 入 的 电压 低 于 - 0.6V (绝对 值 应 为 大 于 
0.6V) ， 被 内 部 的 OCP 电路 处 理 后 ， 使 开关 管 停止 工作 ， 避 免 开 关 管 过 电流 损坏 ， 实 现 过 电 
流 保护 。 

另外 ， 主 电源 的 二 次 侧 也 设 有 过 电压 、 过 电流 检测 保护 电路 ， 采 用 的 是 模拟 晶闸管 保护 
电路 ， 控 制 对 象 是 PFC 、 主 电源 的 VCC 供电 电路 。 这 部 分 电路 将 在 后 面 的 内 容 中 再 作 详 细 
介绍 。 

四 、DC- DC 变换 器 

有 部 分 电源 板 ， 主 电源 的 输出 电压 不 只 一 组 ， 可 能 有 两 组 或 者 更 多 组 ， 这 几 组 输出 电压 
中 有 的 是 直接 由 二 次 侧 整流 滤波 和 输出， 而 有 的 则 是 由 DC- DC 变换 需 将 整流 滤波 形成 的 直流 
电压 变换 成 另 一 直流 电压 后 所 得 到 的 。 

DC- DC 变换 器 即 直流 - 直流 变换 器 ， 它 主要 有 线性 稳 压 器 和 开关 型 DC- DC 变换 器 两 种 
类 型 ， 两 者 各 有 优 缺 点 ， 适 用 于 不 同 场合 。 

1. 线性 稳 压 器 

线性 稳 压 器 的 基本 电路 如 图 2-37 所 示 ， 它 主要 
由 串联 调整 管 VT1 、 控 制 电路 (或 叫 误 差 放 大 需 ) 以 
及 取样 分 压 电 阻 等 组 成 。 其 特点 是 : 调整 管 工作 在 线 
性 区 域 (线性 稳 压 器 因此 得 名 ); 输入 电压 UN > 
Uour。 线 性 稳 压 硕 是 通过 输出 电压 反馈 ， 经 误差 放大 
般 等 组 成 的 控制 电路 来 控制 调整 管 的 管 压 降 Vi。( 即 图 2-37 ”线性 稳 压 器 的 基本 电路 
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电压 差 ) 来 达到 稳 压 的 目的 的 。 

海信 RAG7. 820. 484A 型 电源 板 的 28V 电压 形成 电路 如 图 2-38 所 示 ， 该 电路 由 三 端 稳 
压 集 成 电路 LM817T 及 少量 外 接 元 需 件 组 成 。 电 路 中 ，R930 、R929 是 接 在 输出 端的 分 压 电 
阻 ， 当 输入 电压 的 变动 或 负载 电流 的 变化 引起 输出 电压 变动 时 ， 通 过 反馈 及 控制 电路 ， 能 够 
使 输出 电压 基本 不 变 。VD813 起 保护 作用 。 和 大 无 此 二 极 管 ， 当 输出 电容 C865 被 充电 至 输出 
电压 ， 同 时 LM817T 的 输入 端 短 路 至 接地 时 ， 稳 压 需 将 出 现 反 回电 压 ， 即 输出 端 电 压 高 于 输 
入 端 电压 ， 容 易 引 起 稳 压 器 损坏 。 为 了 避免 出 现 这 种 故障 ， 故 电路 中 增加 了 一 个 反 向 二 极 管 
钳 位 。 
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图 2-38 典型 的 线性 稳 压 器 


2. 开关 型 DC- DC 变换 器 

液晶 彩电 电源 板 上 的 DC- DC 变换 融通 稼 采用 开关 型 DC- DC 变换 硕 ,， 它 工作 在 开关 状 
态 ， 主 要 由 一 块 集成 电路 和 少量 的 外 围 元 带 件 构成 , 集成 电路 常见 型 号 有 UC3843、 
LM2596 、80050QL 等 。 

图 2-39 所 示 是 长 虹 FSP205-4E01 型 开关 电源 中 的 主 电 源 输 出 端的 主 +5V 电压 形成 电 
路 。 电 路 中 的 12V、24V 电压 来 自主 电源 二 次 整流 滤波 电路 ， 集 成 电路 U2 (UC3843) 是 开 
关 电 源 中 常见 的 PWM 电源 控制 芯片 ，Q10 为 开关 管 ，L5 为 储 能 电感 ，D16 为 续 流 二 极 管 ， 
C43 、L6 、C44 构成 5 形 滤 波 器 ，R67 、R89 和 U2 内 部 稳 压 控制 电路 组 成 稳 压 电路 。 

该 电路 的 工作 过 程 是 : 当主 电源 进入 工作 状态 有 12V、24V 电压 输出 时 ，127V 电压 经 L4 
加 到 开关 管 Q10 的 D 极 ， 作 为 Q10 的 工作 电压 ; 24V 电压 经 R62 加 到 U2 的 人 @@ 脚 ， 作 为 U2 
的 工作 电压 。U2 的 @ 脚 得 电 后 开始 工作 ，U2 的 由 脚 外 接 元 器 件 和 内 部 电路 组 成 的 振荡 电路 
产生 振荡 脉冲 信号 ， 经 集成 电路 内 部 处 理 后 ， 从 (@ 肢 输出 驱动 脉冲 信号 ， 送 到 Q10 的 G 极 ， 
使 开关 管 Q10 工作 在 开关 状态 。 在 开关 管 导 通 时 ,12V 电压 经 LI4、Q10、1S ( 储 能 电感 ) 
和 C43、L6、C44 构成 回路 ， 充 电 电 流 不 仅 在 C43 、C44 上 建立 直流 电压 ， 同 时 L5 也 产生 左 
正 右 负 的 电动 势 ， 即 L5 储存 能 量 。 当 开关 管 截 止 时 ，LS 中 的 电动 势 反 转 ， 即 左 负 右 正 ， 于 
是 15 右 端 的 正 电 压 通 过 C43 、L6 、C44 一 地 一 D16 负极 一 1L5 左 端 构成 放电 电路 ， 并 在 C43、 
C44 上 建立 直流 电压 ， 继 续 为 负载 供电 。 这 样 ， 通 过 稳 压 电路 可 实现 输出 电压 的 稳定 ， 就 将 
12V 的 直流 电压 变换 成 了 5V 的 直流 电压 ,该 +5V ( 常 称 为 主 SV) 送 往 信号 处 理 板 ， 作 为 
信号 处 理 板 小 信号 处 理 电路 的 工作 电压 。 

五 、 可 控 输 出 电压 

有 部 分 电源 板 ， 主 电源 的 全 部 或 某 组 输出 电压 要 受 待 机 控制 电路 的 控制 ， 这 种 输出 电压 
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维修 提示 : 车主 电源 有 正常 
的 12V、24V 电 压 输出 ， 无 
+5V 电 压 输出 , 应 当 首先 检 
查 U2@ 脚 的 电压 ,然后 再 
检查 @ 脚 有 无 脉冲 信号 输出 


图 2-39 典型 的 开关 型 DC- DC 变换 器 


称 为 可 控 电 压 或 受 控 电压 。 

图 2-40 所 示 是 海信 RSAG7. 820. 1235A 型 电源 板 的 主 电源 输出 电路 。 该 电路 有 + 12V 和 
+5V 两 组 电压 输出 ， 这 两 组 电压 是 否 输出 受 控 于 待机 控制 电路 。V812 、V817 、V810、 
V813 等 元 需 件 组 成 受 控 单 管 稳 压 电路 ，V813 相当 于 一 个 电子 开关 。 
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图 2-40 海信 RSAG7. 820. 1235A 型 电源 板 的 主 电 源 输出 电路 


该 电路 的 工作 过 程 是 : 在 待机 状态 ,虽然 开关 电源 二 次 侧 整 流 滤波 已 形成 直接 电压 ,但 
由 于 数字 板 送 到 开关 电源 的 STB 控制 电压 为 低 电 平 ,使 V810、V817 均 堆 止 ，V812 也 因 C 
极 无 电压 而 截止 ， 其 S 极 无 +12V 电压 输出 。 同 时 ，V813 也 会 因 G 极 无 电压 而 截止 , 其 5S 
极 无 +5V 电压 输出 。 液 品 彩 电 二 次 开机 后 ， 数 字 板 送 到 开关 电源 的 STB 控制 电压 为 变 高 电 
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平 ，V810 、V817 、V812 均 由 截止 转 为 导 通 ，V812 导 通 后 ， 从 S 极 输出 +12V 电压 ， 一 方面 
作为 相关 电路 〈 数 字 板 和 背光 驱动 电路 ) 的 工作 电压 ， 另 一 方面 经 R856 加 到 V813 的 G 极 ， 
使 V813 导 通 ， 从 其 $ 极 输出 +SV 电压 送 往 数 字 板 。 


到/ 提示 与 引导 “在 开关 电源 整流 滤波 电路 正常 的 情况 下 ， 电 源 有 无 +12V、+5V 电压 
输出 ， 完 全 取决 于 V812 、V810 、V817 、V813 等 器 件 是 否 正常 。 


六 、 主 电源 故障 维修 

液晶 彩电 电源 板 中 ， 主 电源 故障 较 高 ， 因 为 这 一 部 分 占 整 个 电源 70% 的 输出 功率 ,高 
电压 、 大 电流 是 故障 高 发 的 主要 原因 。 

1. 主 电 源 的 关键 检测 点 

主 电源 的 关键 检测 点 如 图 2-34 和 图 2-36 所 示 。 

(1) +24V、+12V 输出 端 

在 检修 待机 指示 灯亮 ， 但 不 能 开机 ， 或 主 电 源 带 负 载 能 力 差 ， 或 背光 不 亮 等 故障 时 ， 该 
端子 是 第 一 关键 检测 点 。 二 次 开机 后 ， 通 过 测量 +24V、+12V 电压 可 以 判断 故障 的 大 致 范 
围 。 如 果 +24V、+12V 电压 输出 正常 ， 说 明 主 电源 正常 ， 故 障 在 主板 以 及 背光 灯 电 路 。 如 
果 +24V、+12V 电压 无 输出 ， 此 时 应 拔 下 电源 板 与 主板 、 背 光 灯 电路 之 间 的 连接 器 ， 强 制 
电源 板 工 作 (方法 是 : 用 1kQ 电阻 接 在 电源 板 的 SVS 与 STB 两 端 ) ， 符 +24V、+127V 电压 
恢复 正常 ， 说 明 故 障 在 +24V、+127V 的 负载 电路 ; 奋 +24V、+12V 输出 端 电 压 仍 为 0V， 
或 者 开机 瞬间 有 电压 ， 但 随后 降 为 0V， 前 者 说 明 主 电源 未 工作 ， 后 者 说 明 主 电源 已 振荡 工 
作 ， 是 自动 稳 压 电路 失控 使 保护 电路 动作 。 值 得 一 提 的 是 ， 有 些 型 号 的 电源 板 ， 只 用 1k0 
电阻 接 在 电源 板 的 5VS 与 STB 两 端 ， 主 电源 、PFC 电路 仍然 可 能 不 工作 ， 还 需要 在 + SVSB 
输出 端 接 一 个 约 500mA 负载 电流 的 假 负 载 后 ， 主 电源 、PFC 电路 才能 工作 。 

(2) 上 臂 开 关 管 的 漏 极 (D 极 ) 

该 端子 是 第 二 关键 检测 点 ， 通 过 检测 该 端子 电压 ， 可 以 大 致 确定 故障 部 位 。 强 制 电源 板 
工作 时 ， 该 端子 电压 一 般 为 380V 左右 (加 有 PFC 电路 的 电源 板 ) 。 若 该 端子 电压 为 0V， 一 
般 是 该 端子 与 PFC 滤波 电容 正极 之 间 的 供电 电路 有 开路 故障 ; 若 该 端子 电压 为 +300V， 则 
是 PFC 电路 不 工作 ， 故 障 不 在 主 电源 。 

(3) 电源 控制 已 片 的 VCC 端 

在 检修 主 开 关 电 源 不 工作 故障 时 ， 主 电源 电源 控制 芯片 (或 主 电 源 厚 膜 电路 ) 的 VCC 
端 电压 是 第 三 关键 检测 点 。 待 机 时 该 点 电压 为 0V， 二 次 开机 后 应 变 为 14 ~ 17V。 该 点 电压 
由 副 电 源 提 供 ， 但 要 受 待机 控制 电路 的 控制 。 只 有 在 副 电 源 、 待 机 控制 电路 正常 的 情况 下 ， 
该 点 才能 获得 供电 电压 。 有 部 分 电源 板 的 VCC 供电 还 要 受 PFC 输出 检测 保护 电路 的 控制 ， 
该 点 获得 供电 电压 还 必须 PFC 输出 电压 正常 。 

若 主 电源 电源 控制 芯片 的 VCC 端 无 电压 ， 而 在 路 测 电源 控制 芯片 的 VCC 端 对 地 又 没有 
短路 ， 则 主 电 源 无 电压 输出 故障 应 当 不 在 主 电 源 ， 而 在 副 电 源 的 VCC 供电 整流 滤波 电路 、 
待机 控制 电路 以 及 PFC 输出 检测 保护 电路 (如 果 有 这 一 电路 ) ， 只 需 检查 这 些 电路 即 可 。 

若 主 电源 中 的 电源 控制 芯片 的 VCC 端 有 电压 ， 只 是 其 电压 低 于 正常 值 很 多 。 这 种 情况 
通常 不 是 VCC 供电 电路 中 的 电子 开关 的 问题 (因为 实际 维修 中 ， 发 现 该 电子 开关 出 故障 的 
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极 少 )， 而 古 主 电源 中 的 电源 控制 芯片 损坏 ,或 者 是 PFC 控制 必 片 损坏 所 致 。 迪 到 此 种 情 
总 ， 确 定 故 隐 范 于 所 采用 的 方法 是 开路 法 。 吝 将 PFC 控制 已 厂 的 电源 供电 引 脚 断 开 ， 此 时 
主 电 源 电源 控制 芯片 的 VCC 引 脚 供电 电压 恢复 正常 ， 则 主 电源 无 输出 故障 是 PFC 电路 中 的 
PFC 控制 必 所 损坏 所 致 ， 此 时 对 PFC 忆 卢 进行 更 换 即 可 排除 故障 。 寿 断 开 后 电压 仍然 不 正 
常 ， 则 故障 是 主 电 源 中 的 电源 控制 芯片 或 电源 厚 腊 块 损坏 。 值 得 一 提 的 是 ， 有 些 电 源 板 ， 如 
朱 副 电源 空 载 时 ， 主 电源 的 电源 控制 必 片 〈 或 厚 腊 电路 ) 的 VCC 引 脚 电压 较 低 不 是 故障 ， 
这 类 电源 逢 在 副 电 源 输 出 端 市 上 假 负 和 载 后 ，VCC 供电 才能 达到 正常 值 。 
































所 提示 与 引导 ”检测 VCC 端 电压 是 查 故障 很 重要 的 一 步 。 有 些 电 源 板 ， 在 开关 电源 的 
输出 电路 中 设 有 保护 电路 ， 并 上 且 这 种 保护 电路 在 启动 时 通过 迫使 待机 控制 电路 动作 ， 从 而 
切断 主 电源 和 PFC 控制 世 片 的 VCC 供电 ， 使 主 电 源 和 PFC 电路 停止 工作 。 对 于 这 类 电源 
板 ， 无 VCC 供电 电压 ， 还 要 检查 开关 电源 输出 电路 所 设 的 保护 电路 。 


(4) 电源 控制 必 斤 或 电源 厚 膜 电路 的 各 种 检测 信号 输入 端 

液晶 彩电 电源 板 ， 在 主 电源 中 设 有 完善 的 保护 电路 ， 电 源 控 制 必 片 或 电源 厚 膜 电路 往往 宛 
有 过 电流 、 过 电压 、 欠 电压 等 检测 信号 输入 疾 ， 当 这 些 引 脚 无 检测 信号 输入 或 检测 信号 输入 寞 
党 (过 大 、 过 小 ) 时 ， 集 成 电路 内 部 的 振 沪 或 驱动 电路 便 停 止 工作 ， 达 到 保护 的 目的 。 因 此 , 电 
源 控 制 必 片 或 电源 厚 膜 电路 的 过 电流 、 过 电压 、 从 电压 等 检测 信号 输入 闪 也 应 作为 天 键 检测 点 。 

(5) 电源 控制 蕊 厂 的 激励 脉冲 输出 端 

采用 电源 控制 芒 片 + 分 立 式 开关 管 构 成 的 主 电 源 ， 电 源 控制 蕊 厂 的 激励 脉冲 端 电压 是 第 
四 关键 检测 点 ， 通 过 检测 该 点 电压 ， 可 以 大 致 确定 故障 部 位 。 无 论 是 单 端 电源 控制 芯片 还 是 
双 端 电源 控制 必 户 ， 春 该 疾 子 电压 为 0V， 说 明 没 有 激励 脉冲 输出 ， 故 障 在 电源 控制 必 有 及 
其 外 围 电路 ; 奋 有 一 定 电压 〈 不 为 0V) ， 一 般 来 说 是 有 激励 脉冲 信号 输出 的 ， 故 障 应 在 该 
点 之 后 的 电路 中 ， 重 点 检查 该 点 至 开关 管 G 极 之 间 的 元 套件 。 奋 有 示 波 般 ， 可 测量 波形 判 
靳 电源 控制 公 睛 是 否 有 激励 脉冲 输出 〈 对 于 双 问 开关 电源 控制 公所 ， 一 般 只 能 测 到 低 端 驱 
动脉 冲 波 形 ) 。 



































去 所 提示 与 引导 “液晶 彩电 开关 电源 属于 他 励 式 开关 电源 ， 只 要 电源 控制 芯片 及 其 外 围 
元 器 件 正常 ， 即 使 是 开关 管 G 极 电路 开路 ， 电 源 控制 芯片 也 有 激励 脉冲 输出 。 


2. 主 电源 的 常见 故障 检修 

主 电源 发 生 故 障 ， 通 常 表现 如 下 : 待机 指示 人 灯亮， 但 主 电源 无 电压 输出 ; 主 电源 空 载 时 有 电 
压 输 出 ， 市 上 负载 后 无 电压 输出 ; 输出 电压 低 ; 输出 电压 不 稳 压 ; 主 电源 有 个 别 电压 无 输出 等 。 

(1) 主 电源 开关 管 (或 厚 膜 电 路 ) 击 穿 

当主 电源 中 的 开关 管 或 厚 膜 电路 内 的 大 功率 开关 省 (以 下 统称 为 开关 省 ) 击 穿 时 ， 会 
出 现 熔断 电源 熔 丝 现象 。 要 确定 主 电 源 中 的 开关 管 或 厚 膜 电路 内 开关 管 是 否 击 穿 ， 可 将 场 效 
应 开关 管 的 D 极 或 电源 厚 膜 电路 的 开关 管 漏 极 供电 引 脚 从 印 制 电路 板 上 和 焊 开 ， 然 后 测量 D-S 
极 间 电 阻 即 可 作出 判断 。 当 主 电源 中 的 开关 管 击 穿 时 ， 主 电源 的 电源 控制 芯片 往往 连 市 损 
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坏 ， 需 同时 更 换 ， 方 可 恢复 正常 输出 。 

(2) 丑 损 开关 省 (或 厚 膜 电路 ) 

屡 损 电源 开关 管 的 原因 主要 有 两 种 : 一 是 过 电压 击 穿 ， 二 是 过 电流 损坏 。 当 电源 开关 管 的 外 
部 电路 失效 、 变 质 、 失 控 时 ,使 加 到 开关 管 上 的 电压 过 高 或 流 过 开关 管 的 电流 剧 增 时 ， 均 会 损坏 
电源 开关 管 。 检 修 时 ， 主 要 排除 引发 展 损 开关 管 的 变质 、 损 坏 元 需 件 ， 避 免 再 次 损坏 开关 管 。 
双方 法 与 技巧 根据 开关 管 损坏 过 程 (时 间 ) 判断 ， 如 果 通 电 即 损坏 ， 多 为 过 电压 击 
穿 ， 如果 通 电 后 经 过 较 长 时 间 才 损坏 ， 多 为 过 电流 损坏 或 损耗 过 大 损坏 。 

过 电压 损坏 开关 管 的 检查 : 中 检 查 开 关 管 漏 极 的 尖峰 脉冲 吸收 电路 元 需 件 是 否 开路 、 失 
效 ; @) 检 查 开 关 电 源 取 样 误差 放大 电路 是 否 开路 ， 造 成 稳 压 失控 ，PWM 控制 器 输出 电压 升 
高 ， 加 到 开关 管 上 的 电压 也 随 之 升 高 ，( 开 关 电 源 振荡 与 脉冲 形成 电路 失常 ， 使 加 到 开关 管 
的 驱动 信号 异常 。 

过 电流 损坏 开关 管 检查 : 中 检查 开关 电源 的 负载 和 整流 滤波 电路 是 否 发 和 后 短路 故障 ; 
检查 开关 管 的 过 电流 保护 电路 是 否 失 控 ; (3 开关 管 激 励 脉冲 放大 、 控 制 电路 频率 特性 和 开 
关 特 性 不 良 ， 引 发 开关 管 损耗 增加 ; 人 岂 开 关 变 压 需 下 间 短 路 等 。 

除 此 以 外 ， 更 换 用 的 开关 管 质量 有 问题 ， 代 换 的 开关 管 功率 参数 不 符合 要 求 ， 开 关 管 安 
装 质 量 有 问题 (该 用 专用 散热 绝 绝 缘 片 而 未 用 、 开 关 管 外 元 与 散 片 板 之 间 没 涂 硅 脂 等 ) ， 这 
些 也 是 开关 管 屡次 损坏 的 原因 。 

(3) 指示 灯亮 ， 主 电源 无 电压 输出 

对 具有 主 电 源 和 副 电 源 的 电源 板 来 讲 ， 只 要 液晶 彩电 的 指示 灯亮 ， 就 说 明 开 关 电 源 中 的 
交流 220V 整流 滤波 电路 不 存在 故障 ， 电 路 中 的 副 电源 工作 正常 ， 主 电源 中 的 开关 管 没 有 击 
穿 短 路 。 若 电源 中 有 PFC 电路 ， 或 为 IP 整合 型 电源 ， 则 说 明 PFC 电路 中 的 开关 管 和 逆 变 需 
电路 中 升 压 输出 级 的 开关 管 也 不 存在 击 穿 短路 的 情况 。 

在 信号 处 理 板 无 故障 的 情况 下 ， 开 关 电 源 的 主 电源 无 电压 输出 ， 其 故障 是 否 在 主 电源 中 
呢 ? 这 不 一 定 ， 要 看 开关 电源 的 结构 。 液 唱 彩 电 开 关 电 源 有 多 种 电路 方案 ， 有 些 电源 仅 由 主 
电源 、 副 电源 两 部 分 组 成 ， 有 些 电源 则 在 主 电源 和 副 电源 的 基础 上 增加 了 PFC 电路 。 对 于 
有 PFC 电路 的 电源 板 ， 有 些 是 PFC 电路 不 工作 时 ， 主 电源 可 以 工作 ， 主 电源 也 有 电压 输出 ， 
只 是 主 电源 带 人 负载 能 力 下 降 〈 带 负载 后 输出 电压 会 降低 ) ， 而 有 些 是 PFC 电路 不 工作 或 工作 
异常 时 ， 主 电源 根本 不 能 进入 工作 状态 。 后 者 是 因为 ， 有 些 主 电源 控制 芒 片 有 人 欠 电压 保护 检 
测 引 脚 ， 要 对 PFC 电压 进行 检测 ， 当 PFC 电压 过 低 时 ， 主 电源 进入 欠 电 压 保 护 状 态 ; 也 可 
能 是 主 电源 的 VCC 供电 电路 中 有 PFC 欠 电 压 检 测 保 护 电 路 ， 当 PFC 电压 过 低 时 ， 主 电源 控 
制 芯片 无 VCC 供电。 对 于 后 者 来 说 ， 主 电源 正常 工作 的 条 件 有 : PFC 电路 工作 必须 正常 ; 
待机 控制 电路 工作 必须 正常 ， 主 电源 本 号 正常 。 所 以 ， 在 检修 主 电源 无 电压 输出 故障 时 ， 一 
定 要 具体 情况 具体 分 析 ， 不 能 轻易 判定 故障 在 主 电源 。 

指示 灯亮 ， 主 电源 无 电压 输出 故障 可 按 图 2-41 所 示 流 程 进行 检查 。 

(4) 输出 电压 过 高 

出 现 输 出 电压 过 高 现象 ， 故 障 大 多 出 在 开关 电源 的 稳 压 取样 和 稳 压 控制 电路 中 ， 应 对 取样 分 
压 电 阻 以 及 三 端 误 差 放 大 吉 、 稳 压 光 看 合 器 、 电 源 控制 芯片 等 组 成 的 反馈 电路 中 的 各 个 元 器 件 进 


































































































76 液晶 彩电 电源 板 维修 易 点 通 


主 电源 无 电压 输出 













检查 主 电源 输出 端的 整流 二 极 管 、 滤 波 电容 是 否 击 穿 短路 或 输出 
电路 开路 ? 


区 


是 


更 换 损坏 的 元 器 件 或 补 焊 开路 处 


强制 开启 电源 后 , 检测 PFC 输 出 端 电压 是 否 
为 380~400V? 








是 
rr pn 
是 
下 常 (二 和 
低 于 1.25V 是 
检查 该 引 脚 外 接 元 器 件 及 VCC 输 入 电压 是 否 过 低 稳 压 反馈 电路 是 否 正常 ? 
是 
查 换 光 烛台 器 、 三 端 误差 放大 器 等 


是 


否 
查 开关 管 G 极 电路 及 开关 管 


图 2-41 指示 灯亮 ， 主 电源 无 电压 输出 故障 检修 流程 


相关 电路 参见 图 2-34 








行 检查 。 由 于 测量 光 耦 合 带 比较 采 烦 ， 三 病 误 差 放 大 融 的 数据 又 不 易 掌 握 ， 故 建议 采用 答 换 法 。 
EY 方法 与 技巧 对 于 有 具有 过 电压 保护 电路 的 开关 电源 来 说 ,输出 电压 过 高 会 使 过 电压 
保护 电路 动作 ， 保 护 电 路 动作 之 后 ， 又 使 得 开关 电源 何止 工作 ， 给 检测 工作 市 来 一 些 困 
难 。 但 只 要 我 们 匈 断 开 过 电压 保护 电路 ， 然 后 在 开机 瞬间 迅速 测量 电源 主 输出 闯 的 电压 ， 
如 条 测 得 的 电压 仍 比 正 筑 值 高 1V 以 上 ， 均 属于 输出 电压 过 高 故障 ， 就 应 按 上 述 的 电压 过 
高 故障 进行 检修 。 在 实际 维修 中 ， 以 直流 输出 闯 所 接 的 取样 分 压 电 阻 变 值 、 三 闫 误差 放大 
舱 或 论 奈 合 天 性 能 不 民 较 帝 见 。 需 注意 的 是 ， 为 防止 断 开 过 电压 保护 电路 之 后 ， 因 输出 电 
压 过 高 ， 引 起 负载 电路 损坏 ， 建 议 先 接 假 负载 后 进行 测量 和 检修 ， 在 输出 电压 正常 时 ， 再 
连接 负载 电路 。 


(5) 输出 电压 过 低 
主 电 源 出 现 输出 电压 过 低 现象 ， 故 障 原 因 及 处 理 办 法 如 下 : 
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1 ) 开关 电源 的 负载 电路 有 短路 性 故障 。 采 用 上 断 开 主 电源 的 所 有 负载 电路 ， 以 区 分 开关 
电源 电路 不 良 还 是 负载 电路 有 故障 。 知 断 开 负载 电路 后 输出 电压 恢复 为 正常 ， 说 明 负 载 过 
重 ; 若 仍 不 正常 ， 说 明 开关 电源 有 故障 。 

2) 稳 压 控制 电路 有 问题 。 重 点 检查 取样 分 压 电阻 是 否 变 值 ， 三 端 误差 放大 器 或 光 耦 合 
器 是 否 性 能 不 良 ， 可 通过 代 换 法 进行 判断 。 

3) 开关 变压器 二 次 侧 整 流 二 极 管 不 良 ， 滤 波 电 容 失 效 或 容量 减 小 或 漏电 ， 可 采用 替换 
法 检查 。 对 于 输出 端 设 有 DC- DC 变换 右 的 主 电 源 来 说 ， 还 要 检查 DC- DC 变换 器 是 否 短路 或 
性 能 不 良 。 

4) 大 滤波 电容 (300V 或 400V 滤波 电容 ) 不 良 ， 造 成 主 电源 带 人 负载 能 力 差 .一 接 人 负载 
输出 电压 便 下 降 。 

5) 加 有 PFC 电路 的 开关 电源 ， 当 PFC 电路 不 工作 时 ， 会 造成 主 电源 的 主 供电 电压 降 
低 ， 主 电源 带 负载 能 力 差 ， 一 接 负载 输出 电压 便 下 降 。 只 要 测量 一 下 PFC 滤波 电容 两 端 电 
压 即 可 作出 判断 ， 辱 测 得 只 有 300V， 说 明 PFC 电路 不 工作 ， 此 时 应 先 维修 PFC 电路 。 

另外 ， 开 关 管 的 性 能 不 良 、 开 关 变 压 需 不 良 也 会 导致 输出 电压 过 低 。 

(6) 主 电源 有 个 别 电 压 无 输出 或 输出 电压 不 正常 

主 电 源 输出 电路 通常 有 三 种 : 

1) 直接 由 开关 变压器 二 次 侧 整流 滤波 输出 ; 

2) 开关 变压器 二 次 侧 整 流 滤波 输出 的 电压 ， 还 经 DC- DC 变换 器 进行 电压 变换 输出 ; 

3) 开关 变压器 二 次 侧 整流 滤波 输出 的 电压 ， 还 受 待 机 控制 电路 进行 通 断 控制 后 输出 。 

对 于 第 一 种 电路 ， 无 电压 输出 只 需 检 查 二 次 侧 整流 双 二 极 管 是 否 开 路 、 损 坏 ， 滤 波 电感 
是 否 开路 ; 对 于 第 二 种 电路 ， 无 电压 输出 一 般 是 DC- DC 变换 需 的 故障 ， 重 点 对 这 一 电路 进 
行 检 查 ; 对 于 第 三 种 电路 ， 无 电压 输出 一 般 是 待机 控制 电路 的 故障 ， 重 点 对 这 一 电路 进行 
检查 。 





























第 六 节 保护 电路 


在 液晶 彩电 中 ， 由 于 电源 电路 的 元 末 件 都 工作 在 高 电压 、 大 电流 、 大 功 耗 的 特殊 工作 状 
态 ， 故 障 认 比 其 他 电路 单元 要 局 出 很 多 。 为 此 ,液晶 彩电 电源 板 均 设置 了 完善 的 保护 电路 ， 
一 旦 出 现 故 障 或 者 有 故障 先兆 ， 保 护 电 路 束 会 动作 ， 使 开关 电源 停 振 或 进入 每 机 状态 ， 以 保 
护 开 关 电 源 和 负载 电路 免 受 损坏 或 避 倪 故障 扩大 。 

一 、 保 护 电 路 的 特 点 

液晶 彩电 电源 板 的 保护 电路 特点 : 一 是 具有 完善 的 保护 功能 ， 般 见 的 保护 电路 有 过 
电流 保护 电路 、 过 电压 保护 电路 、 欠 电压 保护 电路 、 局 动 保护 电路 等 ; 二 是 在 PFC 电路 、 
副 电 源 、 主 电源 以 及 背光 驱动 电路 几 个 部 分 部 设 有 保护 电路 ， 三 是 不 仅 在 电源 一 次 侧 设 
有 保护 电路 ， 还 在 电源 的 二 次 侧 设 有 保护 电路 ; 四 是 保护 电路 的 电路 结构 和 电路 形式 多 
种 多 样 。 

二 、 电 源 一 次 侧 的 保护 电路 

开关 电源 一 次 侧 的 保护 电路 主要 有 过 电流 保护 电路 、 过 电压 保护 电路 、 局 动 保护 电路 
( 即 软 局 动 电路 ) 、 尖 蜂 脉 冲 吸收 保护 电路 等 。 
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1. 过 电流 保护 电路 

过 电流 保护 电路 包括 背 规 过 电流 保护 电路 、 开 关 管 过 电流 保护 电路 等 。 

(1) 负 规 过 电流 保护 电路 

各 规 过 电流 保护 电路 是 在 交流 输入 电路 中 串联 电源 燃 上 断 希 、 限 流 电阻 。 当 输入 电压 异 各 
或 电源 电路 中 存在 过 电流 、 短 路 (如 整流 桥 堆 击 穿 、 开 关 管 击 穿 等 ) 故障 时 ， 熔断 幕 或 限 
流 电阻 会 侯 新 ， 切 断 电 源 输 入 电路 ， 阻 止 故 隐 进 一 步 发 展 。 限 流 电阻 通 稼 采用 负 温 上 度 系数 热 
第 电阻， 可 防止 沪 涌 电流 对 电路 的 冲击 。 有 的 电源 板 还 在 PFC 电路 的 输出 端 串联 一 只 限 流 
电阻 〈 和 采用 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ) 。 熔 上 断 硕 、 限 流 电 阻 均 属 永久 性 过 电流 保护 元 件 ， 在 排除 
电路 中 的 短路 故障 后 ， 不 能 自行 恢复 工作 ， 必 须 更 换 新 的 元 需 件 。 

(2) 开关 管 过 电流 保护 电路 

开关 管 过 电流 保护 电路 基本 上 都 采用 电阻 检测 过 电流 ， 但 也 有 少数 采用 电流 互感 硕 检 测 
过 电流 。 

图 2-42 所 示 是 采用 电阻 检测 过 电流 的 保护 电路 。 这 种 过 电流 保护 电路 是 在 开关 管 ( 包 
括 电源 开关 管 、PFC 开关 管 ) 的 源 极品 入 过 电流 取样 电阻 ( 阻 值 为 零点 几 欧 ， 以 避免 对 工 
作 电 路 造成 不 利 影响 ) ， 该 电阻 上 的 电压 降 即 反映 了 
开关 管 源 极 电流 的 大 小 ， 取 样 电阻 上 的 电压 反馈 到 电 
源 控 制 芯 请 或 PFC 控制 世族 的 过 电流 保护 检测 引 脚 
(英文 符号 为 CS、INES 等 ) 。 当 开关 电源 负载 或 二 次 
侧 整 流 滤波 电路 发 生 短路 、 漏 电 故 障 ， 造 成 开关 管 电 
流 过 大 、 过 电流 检测 引 脚 电压 超过 设 定 值 时 ， 集 成 电 
路 内 部 的 保护 电路 动作 ， 俘 止 振 沪 或 关 断 驱动 脉冲 输 图 2-42 采用 电阻 检测 过 电流 
出 。 过 电流 保护 电路 元 件 变质 ， 特 别 是 过 电流 取样 电 
阻 的 阻 值 增 大 ， 会 引起 过 电流 保护 电路 误 保 护 ， 轻 着 会 出 现 电 源 市 负载 能 力 差 ， 严 重 时 会 导 
致电 源 不 能 工作 。 

对 于 工作 电流 很 大 的 开关 电源 ， 不 适合 采取 在 输出 电路 中 串联 电阻 的 方法 进行 电流 取 
样 ， 往 往 采 用 电流 互感 顺 〈 变 压 需 ) 进行 电流 取样 。 变 压 需 取样 损耗 小 、 同 时 还 有 电压 放 
大 能 力 。 图 2-43 所 示 就 是 采用 电流 互感 硕 检 测 过 电流 的 保护 电路 ， 图 中 ，T2 是 串联 在 输出 
电路 中 的 电流 互感 锅 ， 用 于 过 电流 取样 。 电 流 互感 需 的 二 次 绕组 与 一 次 绕组 的 臣 数 比 很 大 ， 
可 视 为 一 个 MOS 源 极 电流 取样 放大 硕 。T2 的 二 次 绕组 产生 的 感应 电压 经 VD1 ~ VD4 整流 ， 
再 经 R2 限 流 和 C1 滤波 后 得 到 直流 电压 ， 送 到 开关 电源 控制 芯片 的 过 电流 保护 检测 电压 输 
入 引 脚 。 当 输出 电路 中 的 电流 过 大 时 ， 输 入 到 电源 控制 芯片 的 过 电流 保护 检测 电压 升 高 到 保 
护 设 定 值 时 ， 开 关 电 源 忌 户 内 部 的 保护 电路 动作 ， 开 关 电 源 俘 止 工作 。 

2. 过 电压 、 欠 电压 保护 电路 

大 多 数 的 电源 控制 芯片 、PFC 控制 芯片 的 VCC 供电 引 脚 内 部 设 有 过 电压 、 欠 电压 检测 
电路 ， 对 VCC 供电 电压 进行 监测 。 当 VCC 电压 过 高 或 过 低 时 ， 内 部 保护 电路 动作 ， 集 成 电 
路 停止 振荡 或 关闭 开关 管 的 激励 脉冲 输出 。 

也 有 部 分 电源 控制 芯片 、PFC 控制 芒 片 有 专门 的 欠 电 压 保 护 检测 引 脚 ( 瑞 文 符号 为 
LUVP、MULTIN 、BR 等 ) ， 该 引 脚 通过 分 压 电 阻 接 在 市 电 整 流 后 的 300V 电压 上 或 接 在 PFC 
输出 电压 上 ， 监 测 市 电 整 流 后 的 300V 电压 〈 实 质 上 是 监视 市 电 电压 ) 或 PFC 输出 电压 。 妆 





























电源 控制 芯片 了 
VTI1 


| ~ 过 电流 
取样 电阻 
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+BPFC 





VD1~VD4 
图 2-43 ”采用 电流 互感 器 检测 过 电流 


市 电 电 压 或 PFC 输出 电压 过 低 时 ， 欠 电压 保护 检测 引 脚 电压 低 于 设 定 值 ， 内 部 保护 电路 动 
作 ， 集 成 电路 停止 振荡 或 关闭 开关 管 的 激励 脉冲 输出 。 图 2-44a 中 ，R1 ~ R3 与 RS 构成 
300V 欠 电 压 检 测 电 路 ，R4 与 RS 构成 VCC 电压 检测 电路 ， 当 300V 电压 或 VCC 电压 降低 或 
失 电 时 ，R5 上 分 得 的 电压 就 会 变 低 ， 输 入 到 BR 引 脚 的 检测 电压 也 降低 ， 降 低 到 一 定 程度 
后 ， 集 成 电路 内 部 保护 电路 动作 。 图 2-44b 所 示 是 PFC 从 电压 保护 电路 ，PFC 电压 经 分 压 
电阻 R1 ~ R3 与 R4 分 压 ，R4 上 分 得 的 电压 送 入 集成 电路 的 从 电压 检测 引 脚 ， 当 PFC 电压 降 
低 时 ， 输 入 到 BO 引 脚 的 检测 电压 也 降低 ， 降 低 到 一 定 程度 后 ， 集 成 电路 内 部 保护 电路 动 人 
作 。C1 是 抗 干扰 电容 。 


VAC(300V) PFC 380V 



















|R2 PFC 控制 芯片 
或 电源 控制 芯片 


R3 
VCC(18V) R4 Rs ”取样 输入 
O [| | | | 





图 2-44 欠 电 压 、 失 电 保 护 电路 
a) 市 电 欠 电压 、VCC 失 电 保护 电路 b) PFC 欠 电 压 保 护 电 路 


全 维修 提示 “市 电 检测 电路 、PFC 电 太 检测 电路 的 分 不 电阻 变 值 ， 抗 干扰 电容 漏电 ”与 
会 引起 电源 欠 电压 《或 失 电 ) 保护 ， 市 电 整流 、 滤 波 电 路 开路 也 是 引起 欠 电 压 保 护 的 原 








邦 外 ， 为 了 防止 电源 线 上 可 能 出 现 的 瞬间 大 脉冲 干扰 密 和 电视 机 损坏 元 郁 件 ， 秆 在 电源 
线 输入 端 并 联 一 个 压 敏 电阻 ， 在 市 电 电 压 高 于 250V 时 ， 压 敏 电阻 击 穿 短路 ， 使 电源 熔 丝 燃 
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断 ， 这 样 可 避免 电网 电压 波动 造成 开关 电源 损坏 ， 从 而 保护 后 级 电路 。 
3. 启动 保护 电路 
局 动 保护 电路 电路 也 称 软 局 动 电路 ， 其 作用 是 在 每 次 开机 时 ， 限 制 开关 脉冲 的 宽度 ， 使 
开关 管 注 后 导 通 ， 以 免 开 天 管 因 人 饱和 时 间 过 长 而 损坏 ， 同 时 也 可 使 日 动 稳 压 电路 迅速 进入 工 
作 状 态 





启动 保护 电路 如 图 2-45 所 示 。 电 源 控 制 芯片 的 COMP 引 脚 为 软 启 动 /外 接 补 偿 电 容 端 ， 
Cl 是 软 启动 延 时 电容 ， 同 时 也 是 补偿 电容 。COMP 引 脚 电压 为 OV 时 ， 世 片 无 驱动 脉冲 输 
出 。 当 开机 时 ， 世 片 得 到 VCC 供电 电压 后 ,经 内 部 电路 给 软 启动 引 脚 外 接 电容 C1 充电 ， 软 
启动 引 脚 电压 慢 慢 升 高 ， 驱 动脉 冲 的 占 空 比 可 以 慢 慢 变 大 ， 起 到 了 软 启动 的 效果 。 





4. 尖峰 脉冲 吸收 保护 电路 

由 于 开关 变 压 带 是 感性 带 件 ， 所 以 在 开关 管 截 止 退 间 ， 其 汤 极 上 将 产生 尖峰 极 蜗 的 反 峰 
高 压 ， 很 容易 使 开关 管 过 电压 损坏 ， 为 此 ,通常 在 开关 管 的 源 极 设置 了 尖峰 脉冲 吸收 保护 电 
路 ， 以 吸收 尖峰 脉冲 ， 保 护 开 关 管 ， 如 图 2-46 所 示 。 图 中 ，VD1、R1、C1 组 成 尖峰 脉冲 吸 


收 保护 电路 。 
VD2 
Uo 
| | C2 


VTI1 











开关 管 
软 启动 
J 
图 2-45 ”启动 保护 电路 ( 软 启 动 电路 ) 图 2-46 ”尖峰 脉冲 吸收 保护 电路 


y 维修 提示 当 遇 到 不 定期 损坏 开关 管 或 电源 厚 膜 电路 故障 时 ， 需 检查 此 电路 中 是 否 
有 元 器 件 开路 、 损坏 等 。 


三 、 电 源 二 次 侧 的 保护 电路 

. 二 次 侧 保护 电路 的 结构 特点 、 电 路 组 成 、 电 路 形式 

(1) 二 次 侧 保 护 电路 的 结构 特点 

液晶 彩电 的 电源 板 ， 一 般 在 开关 电源 二 次 侧 的 输出 电路 中 也 设 有 你 护 电 路 ， 有 些 只 设 有 
过 电压 保护 电路 ， 而 有 些 则 同时 设 有 过 电压 、 过 电流 保护 电路 ， 也 有 极 少 数 同 时 设 有 过 电 
压 、 过 电流 以 及 过 热 保 护 电 路 。 

二 次 侧 保护 电路 多 采用 四 运算 放大 器 LM324 、 双 运算 放大 器 LM358 、 四 电压 比较 需 














第 二 章 ” 电 源 板 单元 电路 分 析 与 故障 维修 81 


LM339、 双 电压 比较 硕 LM393 等 。 

(2) 二 次 侧 保护 电路 的 组 成 

开关 电源 二 次 侧 保 护 电 路 一 般 由 保护 检测 电路 和 保护 执行 电路 (也 称 为 保护 控制 管 ) 
组 成 ， 如 图 2-47 所 示 。 保 护 检 测 电路 对 开关 电源 的 输出 电压 、 负 载 电流 以 及 机 内 温度 进行 
检测 ， 产 生 保 护 触发 电压 。 保 护 执行 电路 ， 往 往 由 晶闸管 或 模拟 晶闸管 担任 ， 但 也 有 由 唱 体 
管 担任 的 ， 如 图 2-48 所 示 。 


过 电压 检测 电路 

过 电流 检测 电路 

过 热 检测 电路 > 
隔离 二 极 管 


图 2-47 二 次 侧 保护 电路 组 成 框图 

















保护 执行 电路 
(保护 控制 管 ) 








保护 


A 控制 电压 
触发 电压 ”6 有 





a) b) c) 
图 2-48 ”三 种 常用 的 保护 执行 电路 


a) 模拟 晶闸管 b) 品 阐 管 ce) 品 体 管 


保护 检测 电路 主要 有 过 电压 检测 电路 、 过 电流 检测 电路 以 及 过 热 检测 电路 三 种 ， 多 路 检 
测 电 路 之 间 需 采用 隔离 二 极 管 进行 隔离 。 

过 电压 保护 检测 电路 一 般 采 用 直接 取样 方式 ， 即 过 电压 取样 点 直接 设 在 开关 电源 的 关键 
电压 输出 端 ， 如 主 电 源 的 +24V、+127V 输出 端 ， 有 少数 也 将 +5VSB 输出 端 设 为 了 过 电压 
取样 点 。 最 简单 的 过 电压 取样 电路 通常 由 稳 压 二 极 管 ( +24V 检测 大 多 采用 27V 的 稳 压 二 
极 管 ，+12V 检测 大 多 采用 13V 的 稳 压 二 极 管 ，+5V 检测 大 多 采用 5.6V 的 稳 压 二 极 管 ) 
和 隔离 二 极 管 组 成 。 有 少数 电源 板 ， 过 电压 检测 电路 还 增加 了 一 个 运算 放大 磊 或 电压 比较 
器 ， 对 取样 电压 进行 比较 运算 ， 产 生 保护 触发 电压 ， 送 保护 执行 电路 。 

过 电流 保护 检测 电路 一 般 由 过 电流 取样 电阻 和 运算 放大 器 (或 电压 比较 融 ) 构成 。 过 
电流 取样 电阻 大 多 采用 康 钢丝 ， 也 有 用 滤波 电感 来 兼任 的 。 过 电流 取样 电阻 串联 在 开关 电源 
的 输出 电路 中 ,该 电阻 上 的 电压 降 与 输出 电流 成 正比 ， 将 该 电阻 两 端的 电压 送 入 运算 放大 带 
(或 电压 比较 器 ) 进行 比较 运算 ， 从 而 产生 保护 触发 电压 。 

过 热 保护 检测 电路 一 般 由 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 和 一 个 比较 融 组 成 。 图 2-49 所 示 是 典型 
的 过 热 保 护 检 测 电 路 ， 图 中 ，NTC1 为 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 作 为 温度 检测 元 件 。 在 正常 机 
内 温度 下 ， 由 于 NTC1 阻 值 较 大 ， 使 得 IC1- a@ 脚 电压 高 于 BB 脚 电 压 ， 因 此 也 脚 输出 低 电 平 ， 
对 整个 开关 电源 的 正常 工作 无 影响 。 如 果 机 内 温度 升 高 至 危险 ，NTC1 的 阻 值 变 小 ， 使 人 ) 脚 
电位 高 于 @ 脚 电位 ， 人 中 脚 输出 高 电 平 ， 使 VD1 导 通 ， 为 保护 执行 电路 提供 触发 电压 ， 保 护 
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有 人 1 








启动 。 只 有 当 温度 下 降 到 安全 后 再 重新 开 412v 
机 ， 电 源 才 能 恢复 工作 。 
(3) 二 次 侧 保护 电路 的 电路 形式 7 人 
开关 电源 二 次 侧 保护 电路 通常 需要 与 
一 次 侧 电路 联合 动作 ， 才 能 实现 保护 功能 。 2 
主要 有 以 下 两 种 类 型 . 图 2-49 ”过 热 保护 检测 电路 
1) 依托 待机 控制 电路 的 保护 电路 。 
这 类 二 次 侧 保护 电路 ， 与 待机 控制 电路 联合 动作 来 实现 保护 功能 。 保 护 电路 介入 待机 控制 电 
路 的 位 置 一 般 是 在 开 / 关 机 光 耦 合 器 的 二 极 管 引 脚 ， 如 图 2-50 所 示 。 其 基本 工作 原理 是 ， 在 
保护 电路 启动 时 ， 迫 使 待机 控制 电路 动作 ， 由 开机 状态 变 为 待机 状态 ， 进 入 待机 保护 状态 。 
大 多 数 电 源 板 采用 这 类 保护 电路 ， 常 被 主 电 源 所 采用 。 


VCC VTl VCCP 

























图 2-50 依托 待机 控制 电路 的 保护 电路 结构 示意 网 


2) 依托 稳 压 控制 电路 的 保护 电路 。 这 种 保护 电路 与 开关 电源 的 稳 压 电路 结合 在 一 起 ， 
联合 动作 实现 保护 功能 。 保 护 电路 保护 电路 介入 点 一 般 是 在 稳 压 光 耘 合 套 的 二 极 管 引 脚 ， 如 
图 2-51 所 示 (图 中 是 在 也 脚 介 入 的 ,但 也 有 设计 在 已 脚 介入 的 )。 其 基本 工作 原理 是 ,在 
保护 电路 启动 时 ， 人 迫使 稳 压 光 厢 合 帮 稚 止 或 饱和 导 通 ， 从 而 使 电源 控制 已 片 (或 电源 厚 膜 
电路 ) 的 FB 引 脚 无 反馈 电压 输入 或 输入 最 大 ， 最 终 使 电源 控制 芯片 (或 电源 厚 腊 电路) 内 
的 振荡 电路 停 振 或 关闭 驱动 脉动 输出 。 

. 二 次 侧 保 护 电 路 实例 

康佳 KPS + L200C3-01 型 电源 板 中 ， 副 电源 的 二 次 侧 保护 电路 属于 依托 稳 压 控制 电路 的 
保护 电路 ， 主 电源 二 次 侧 保 护 电路 则 属于 依托 待机 控制 电路 的 保护 电路 。 该 电源 板 的 副 电 源 
二 次 侧 保护 电路 在 本 章 第 四 节 中 已 进行 过 介绍 ， 这 里 痢 重 介绍 主 电源 二 次 侧 保护 电路 。 

该 电源 板 的 主 电 源 二 次 侧 保 护 电路 如 图 2-$2 所 示 ,由 0951 .0954 组 成 的 模拟 晶闸管 


电源 控制 芯片 15V 
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图 2-51 依托 稳 压 控制 电路 的 保护 电路 结构 示意 图 
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维修 提示 : 正常 时 D951 的 O、@ 脚 
果 于 归 动 。 还 ys 果 于 的 方 
法 是 断 开 D951 的 @ 脚 或 @) 肢 
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图 2-52 ”康佳 KPS+1L200C3-01 型 电源 板 的 主 电 源 二 次 侧 保 护 电路 
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保护 执行 电路 ， 通 过 控制 待机 电路 的 光 耦 合 器 U902 和 晶体 管 QB901 ， 对 主 开 关 电 源 厚 膜 电 
路 和 PFC 控制 芯片 的 VCC 电压 进行 控制 。 

(1) 保护 执行 电路 

模拟 蝇 闸 管 电路 Q954 、Q951 为 保护 执行 电路 。Q954 的 B 极 外 接 两 种 保护 检测 电路 : 
一 是 由 ZD951 、R966 、D953 和 ZD952 、R967 组 成 的 +12V、+24V 过 电压 保护 检测 电路 ，; 
二 是 由 运算 放大 器 U956AZBZC (LM324) 组 成 的 +12V、+24V 过 电流 保护 检测 电路 。 正 常 
时 Q954 的 B 极为 低 电 平 0V， 当 过 电流 、 过 电压 保护 检测 电路 检测 到 故障 时 ， 回 模拟 品 闸 
管 电路 Q954 的 B 极 送 入 高 电 平 触发 电压 ， 模 拟 品 闸 管 电路 被 触发 导 通 ， 将 竺 机 控制 电路 光 
耦合 融 U902 的 是 脚 电压 拉 低 ， 与 待机 控制 相同 ， 光 耦合 需 U902 的 发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 
光敏 晶体 管 不 导 通 ， 进 而 控制 QB901 截止 ,切断 了 VCC 的 供电 电压 ，PFC 电路 和 主 开关 电 
源 停 止 工 作 ， 整 机 进入 待机 保护 状态 。 

由 于 模拟 晶闸管 电路 一 旦 触发 导 通 ， 具 有 有 自 锁 功能 ， 因 此 要 想 解 除 保护 再 次 开机 ， 必 须 
关 掉 电视 机 电源 ， 待 副 电 源 的 5VSB 电压 泄 放 后 ， 方 能 再 次 开机 。 

(2) 过 电压 保护 电路 

过 电压 保护 电路 由 ZD951 、R966、D953 和 2ZD952、R967、D953 组 成 +12V、+24V 过 
电压 保护 检测 电路 。 输 出 电压 正常 时 ，+12V 电压 低 于 ZD951 的 稳 压 值 13V，+24V 电压 低 
于 ZD952 的 稳 压 值 27V，ZD951 和 ZD952 和 截止 ， 对 模拟 品 闸 管 电路 不 产生 影响 。 当 +24V 输 
出 电压 超过 27V 时 ， 将 稳 压 二 极 管 ZD952 击 穿 导 通 ， 通 过 R967 、D953 癌 模 拟 唱 闸 管 电路 
Q954 的 B 极 送 入 高 电 平 触发 电压 ; 当 +127V 输出 电压 超过 13V 时 ， 将 稳 压 管 ZD951 击 穿 导 
通 ， 通 过 R966 、D953 向 模拟 晶闸管 电路 0954 的 B 极 送 入 高 电 平 触 发 电压 ， 模 拟 唱 闸 管 电 
路 被 触发 导 通 ， 进 入 待机 保护 状态 。 

(3) 过 电流 保护 电路 

过 电流 保护 检测 电路 由 + 24V 取样 电阻 RW951、+127V 取样 电阻 RW952 ( RW951、 
RW952 的 接 法 见 图 2-36) 和 运算 放大 器 U956A/B/C (LM324) 的 中 ~ 国脚、@ ~ @ 脚 、 
~ (0 脚 及 外 围 元 融 件 组 成 ，U956 的 四 ~ @ 脚 为 +24V 过 电流 比较 放大 器 ，0U956 的 @) ~ CO 
脚 为 +12V 过 电流 比较 放大 需 ，0U956 的 (@ ~ 0 脚 为 +24V、+12V 过 电流 保护 电压 翻转 电 
路 ， 输 出 端 @) 脚 通过 D952 、R968 、R969 与 晶闸管 Q954 的 B 极 相 连接 。U956 的 人 @ 脚 、O 脚 
反 相 输入 端 接 电流 检测 电阻 RW951 、RW952 左 端的 过 电流 取样 24VC 和 12VC，U956 的 正 
相 端 @ 脚 、@) 脚 通过 电阻 接地 。U956 的 @@) 脚 外 接 基准 电压 产生 电路 。 

工作 原理 如 下 : U956 内 含 4 个 相同 的 放大 絮 ， 一 个 单元 的 比较 器 有 两 个 输入 引 脚 和 一 
个 出 引 脚 ， 当 正 相 输入 引 脚 的 电压 大 于 反 相 输入 引 脚 的 电 平 时 ， 在 输出 引 脚 会 输出 一 个 高 
平 ; 反之 当 正 相 输 入 引 脚 的 电压 低 于 反 相 输入 引 脚 的 电压 时 ， 输 出 引 脚 会 输出 低 电 平 0V。 

+24V 和 +12V 电流 正常 时 ， 输 入 到 U956 的 反 相 端 @ 脚 、@@ 脚 电压 与 正 相 端 @@ 脚 、 
( 引 脚 之 间 电 位 差 很 小 ， 输 出 端 山脚 、Q 中 脚 输出 低 电 平 ，U956 的 正 相 输入 WD 脚 低 于 反 相 输入 
(9) 脚 基准 电压 ，0U956 的 @@ 肢 输出 低 电 平 ， 对 保护 电路 品 闻 管 不 产生 影响 ;， 当 +24V 和 +12V 
电流 过 大 (超过 设计 值 ) 时 ， 过 电流 取样 电阻 RW951、RW952 的 电压 降 增 大 ， 左 端 电压 
24VC 和 12VC 降低 过 多 ,输入 到 U956 的 反 相 端 @ 脚 、O 脚 电压 与 正 相 端 @ 脚 、 呈 脚 之 间 电 
位 差 拉 大 ， 输 出 端 四 脚 、@ 脚 输出 高 电 平 ， 经 D951 送 到 40 脚 ，U956 的 正 相 输入 0 脚 电压 高 
于 反 相 输入 (9) 脚 基准 电压 ， 经 过 U956 运算 放大 后 ，U956 的 @@) 脚 输出 高 电 平 ， 癌 模拟 品 闻 管 
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电路 Q954 的 B 极 送 入 高 电 平 ， 模 拟 唱 闸 管 电路 被 触发 导 通 ， 进 入 待机 保护 状态 。 

四 、 保 护 电路 故障 检修 

保护 电路 的 故障 主要 有 两 种 : 一 种 是 保护 电路 失效 ;二 是 保护 电路 误 保护 。 

1. 保护 电路 失效 

液晶 彩电 电源 板 中 ， 当 保护 电路 失效 时 ， 就 不 能 对 开关 电源 和 PFC 电路 起 到 正常 的 保 
护 作 用 ， 这 样 容 易 导 致 开关 电源 和 PFC 电路 中 的 开关 管 等 元 带 件 损坏 。 保 护 电 路 失效 ， 对 
正常 电源 来 说 一 般 无 明显 的 异常 现象 表现 出 来 ， 因 此 往往 不 被 我 们 察 党 到。 但 是 , 一 旦 电源 
或 负载 有 故障 ， 将 会 引起 电源 部 分 大 面积 的 元 需 件 损坏 ， 甚 至 引起 负载 电路 烧 坏 。 

在 检修 屡 烧 开关 管 或 电源 厚 膜 电 路 故障 时 ， 要 注意 检查 尖峰 脉冲 吸收 电路 是 否 失效 ， 过 
电压 保护 、 过 电流 保护 电路 是 否 失 效 等 。 

2. 保护 电路 误 保 护 

保护 电路 误 保护 ， 会 导致 开关 电源 和 PFC 电路 不 能 启动 工作 ,或 者 能 启动 工作 但 之 后 
停止 工作 。 其 故障 现象 会 有 多 种 情况 : 一 是 电源 指示 灯 不 亮 ， 整 机 “三 无 ”( 电 源 不 能 启动 
工作 ) ; 二 是 电源 指示 灯 能 亮 ， 开 机 瞬间 有 液晶 彩电 工作 的 声音 ， 然 后 停止 工作 ， 整 机 出 现 
“三 无 ”现象 ， 此 时 电源 指示 灯 可 能 一 直 亮 (〈 主 电源 进入 保护 状态 ， 但 副 电源 未 保护 ) ， 也 
可 能 亮 一 下 后 熄灭 〈 副 电源 进入 保护 状态 ， 且 保护 为 锁 存 状态 ) 或 者 闪烁 〈 副 电源 进入 保 
护 状 态 ， 且 保护 为 不 锁 死 状态 ， 保 护 启动 后 电源 不 断 重启 ) 。 

在 检修 进入 保护 状态 的 故障 机 时 ， 首 先 应 确认 是 电源 本 身 损 坏 还 是 保护 电路 误 保 护 。 不 
要 急于 将 保护 电路 断 开 ， 在 通电 做 故障 判定 前 ， 先 做 一 些 常 规 测试 ， 比 如 测量 市 电 电 压 是 否 
太 高 ， 熔 上 断 顺 、 炊 上 断 电 阻 是 否 开 路 ， 开 关 管 是 否 损坏 ， 电 源 负 载 对 地 是 否 短路 。 如 果 这 些 元 
颖 件 或 电路 无 异 弟 ， 应 通电 快速 测量 电源 板 输出 电压 。 如 果 开 机 瞬间 开关 电源 启动 ， 并 在 开 
关 电 源 的 二 次 侧 有 电压 输出 ,但 几 秒 钟 后 开关 电源 停止 工作 ， 输 出 电压 降 到 0V， 多 为 保护 
电路 启动 所 致 。 

一 次 侧 保护 电路 检查 比较 简单 ， 一 般 直 接 测量 (采用 瞬间 电压 测量 法 ) 电源 控制 世 
PFC 控制 芯片 的 过 电流 、 欠 电压 检测 引 脚 电压 ， 即 可 判断 该 路 保护 检测 电路 是 否 有 故障 。 下 
面 重点 介绍 二 次 侧 保 护 电路 的 检修 方法 。 

(1) 瞬间 电压 测量 法 

为 了 在 开机 后 、 保 护 动作 前 的 瞬间 抓 测 到 相关 电压 ， 需 要 在 开机 后 的 瞬间 对 相关 部 位 的 
电压 进行 测量 ， 也 可 先 连 接 好 万 用 表 后 再 通电 进行 电压 检测 。 

测量 的 部 位 主要 有 : 保护 执行 电路 中 的 模拟 晶闸管 B 极 (或 晶体 管 的 B 极 ， 或 品 闸 管 
门 极 ) 电压 ， 该 电压 正常 时 为 低 电 平 0V。 如 果 开 机 或 发 生 故 障 时 已 变 为 高 电 平 (0.7V 及 以 
上 ) ， 则 是 保护 电路 启动 。 当 保护 执行 电路 的 输入 端 设 有 两 路 以 上 的 保护 检测 电路 时 ， 还 应 
判断 是 哪 路 保护 电路 动作 。 如 果 每 路 检测 电路 设 有 隔离 二 极 管 ， 测量 隔离 二极管 正极 电压 
( 见 图 2-52， 测 量 双 二 极 管 D951 、D953 的 两 个 正极 电压 )， 哪 个 隔离 二 极 管 正极 为 高 电 平 ， 
则 是 该 二 极 管 相关 的 保护 检测 电路 引起 的 保护 。 

(2) 解除 保护 法 

如 有 果 确 定 是 进入 保护 状态 ， 可 采取 全 部 或 逐个 解除 保护 ， 使 保护 电路 不 起 作用 ， 开 机 测 
量 开 关 电 源 输出 电压 和 负载 电流 ， 观 察 故 障 现象 ， 确 定 故障 部 位 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 是 开 
关 电 源 本 身 有 故障 ， 在 解除 保护 后 ， 开 关 电 源 有 可 能 输出 电压 升 高 或 者 电源 电路 的 电流 过 
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大 ， 这 两 种 情况 都 是 非 稼 危险 的 ， 可 能 损坏 电源 负载 电路 元 融 件 或 者 损坏 电源 电路 元 融 件 ， 
需要 十 分 府 屠 ， 比 较 安全 的 做 法 就 是 先 市 假 负 和 载 进行 维修 ,通电 就 迅速 测量 输出 电压 的 融 
低 。 厂 解除 保护 后 ， 开 关 电 源 输 出 电压 正常 ， 则 是 保护 电路 发 生 故 障 ; 反之 ， 如 果 解 除 保护 
后 ， 开 关 电 源 输 出 电压 过 高 或 过 低 ， 一般 是 稳 压 电路 有 故障 ，3 引 起 电源 系统 过 电压 、 欠 电压 
保护 ， 重 点 检查 稳 压 电路 。 

对 于 图 2-52 所 示 电 路 来 说 ， 全 部 解除 保护 的 方法 是 : 将 醒 拟 晶闸管 Q954 的 基 极 对 地 
短路 ， 也 可 将 模拟 晶闸管 电路 与 光 耦 合 器 U902 的 中 脚 之 间断 开 。 如 果 解 除 保护 后 ， 开 关 电 
源 输出 电压 正常 ， 则 是 保护 电路 发 生 故 障 ; 反之 ， 如 琳 解 除 保 护 后 ， 开 天 电源 输出 电压 异 
第 ， 则 是 开关 电源 本 身 有 故障 。 如 果断 开 保护 电路 后 故障 排除 ， 就 需要 逐 路 解除 保护 ， 以 确 
定 具体 故 隐 部 位 。 逐 路 解除 保护 的 方法 是 : 逐个 断 开 保 护 检 测 电路 与 保护 执行 电路 之 间 的 隔 
离 二 极 管 (D951、D953) 、 隅 离 电 阻 〈R968 ) 等 连接 电路 ， 每 解除 一 路 你 护 检测 电路 ， 进 
行 一 次 开机 实验 ， 如 果断 开 哪 路 保护 检测 电路 的 隅 离 二 极 管 后 ， 开 机 不 再 保护 ， 则 是 该 路 检 
测 电 路 引起 的 保护 。 逐 一 断 开 保护 电路 的 方法 较 权 琐 ， 实 际 维修 中 和 直接 测量 隔离 二 极 管 正极 
电压 就 能 判断 出 古 哪 路 保护 电路 动作 。 解 除 保护 电路 的 方法 如 图 2-53 所 示 。 




































模拟 晶闸管 Q954、 P= 2 ee - \ 断 开 +5V 过 电流 检 
Q951: 将 Q954 的 基 EL 测 电 阻 R276 后 ， 就 
极 对 地 短路 ， 全 部 Ee "jy sm , 是 断 开 了 +5Y 过 电 
解除 保护 三 天 a oh 流 保护 电路 














D951: +12V、 +24V 
过 电流 检测 电路 隔 





正极 ) 在 开机 瞬间 
若 为 高 电 平 ， 则 为 
+]2V、 +24V 过 电流 
保护 
断 开 +12V、 +24V 过 






一 Sa ll 所 流 检 测 隔离 电阻 
a 一 上 YL R968 后 就 是 断 开 了 
卸 个 民 发 融 不 月, DN FF EL +12V 和 +24V 过 电 
出 现 保护 电路 误 动 Ss Co EE i gg? 流 保护 电路 






作 故 障 ER NNRI72_C964 CD86 


蕊 方法 与 技巧 开关 电源 的 过 电流 保护 故障 ， 大 多 是 负载 电路 短路 、 漏 电 引 起 的 ， 少 
数 是 开关 管 犹 电 、 开 关 变 压 表 局 部 短路 和 二 次 侧 整 演 、 涯 波 电 路 漏电 、 短 路 引起 的 。 过 电 
流 保 护 电 路 元 天 件 变质 ， 特 别 是 过 电流 取样 电阻 阻 值 变 大 ， 也 会 引起 过 电流 保护 电路 误 保 
护 。 开 关 电 源 过 电压 保护 ， 多 数 是 稳 压 电路 元 胡 件 人 变质、 开路， 而 造成 振荡 电路 失控 ， 致 
使 开关 管 叶 通 时 间 延 长 或 频率 增加 ， 开 关 电 源 输出 电压 升 蜗 所 化， 少数 是 过 电压 你 护 检测 
电路 的 元 六 件 变质 、 开 路 、 涯 电 ， 而 引起 的 误 保 护 。 
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典型 的 液晶 彩电 独立 电源 分 析 与 检修 


第 一 节 ”TNY277PN + FAN7529 + FAN7602 方案 电源 电路 
分 析 与 检修 


TNY277PN + FAN7529 + FAN7602 方案 电源 板 ， 板 号 为 715T2907-3。 该 方案 电源 板 广 泛 
用 于 多 种 品牌 的 液晶 彩电 中 ， 如 长 虹 LT26510 型 液晶 彩电 、AOC L26BH83 型 液晶 彩电 、 创 
维 26L12IW 型 液晶 彩电 等 。 下 面 以 创维 26L12IW 型 液晶 彩电 采用 的 715T2907-3 型 电源 板 为 
例 对 TNY277PN + FAN7529 + FAN7602 方案 电源 电路 进行 分 析 ， 同 时 介绍 该 方案 电源 故障 检 
修 方法 。 

一 、 电 源 电路 组 成 

1. 电源 实物 图 解 

创维 26L12IW 型 液晶 彩电 的 电源 板 ， 集 成 电路 采用 TNY277PN + FAN7529 + 下 AN7602 方 
案 ， 为 主 电 路 板 和 背光 灯 道 变 絮 电路 提供 5V、24V、12V 电源 。 该 电源 板 主要 元 器 件 组 装 结 
构 如 图 3-1 和 图 3-2 所 示 。 

2. 电路 组 成 框图 

该 电源 板 电 路 框图 如 图 3-3 所 示 ， 分 为 三 个 部 分 ， 以 厚 膜 电路 IC902 (TNY277PN) 
为 核心 组 成 的 副 开 关 电 源 ， 产 生 5V 电压 ， 为 主板 上 微 处 理 控制 系统 供电 ， 产 生 的 VCC 
电压 经 开关 机 控制 电路 控制 后 ， 为 PFC 驱动 电路 和 主 电 源 驱 动 电路 供电 ; 以 驱动 控制 
电路 IC901 (FAN7529) 和 MOSFET (开关 管 ) Q901 为 核心 组 成 的 PFC 电路 ， 将 供电 
电压 和 电流 的 相位 校正 为 同 相 位 ， 提 高 功率 因数 ,减少 谐 波 污染 ， 并 将 市 电 整 流 后 的 
电压 提升 到 380V 左右 ,为 主 、 副 电源 供电 ; 以 驱动 控制 电路 IC903 (FAN7602 ) 和 
MOSFET (开关 管 ) Q903 为 核心 组 成 的 主 开 关 电 源 电 路 ， 为 负载 电路 提供 24V、12V 
的 电压 。 

开 / 关 机 采用 控制 PFC 驱动 电路 IC902 和 主 开 关 电 源 IC903 驱动 电路 供电 的 方式 。 
接 通 市 电 电源 后 副 开 关 电 源 首 先 工 作 ， 产生 +5V 电压 和 VCC 电压， 其 中 +5V 为 控 
制 系统 提供 电源 ， 二 次 开机 后 开关 机 控制 电路 将 VCC 电压 送 到 IC902 和 IC903 驱动 
电路 ，PFC 电路 和 主 电 源 启 动工 作 ， 为 整 机 提供 24V、12V 电压 ， 进 入 开机 状态 。 

点 拨 ”在 创维 26L12IW 机 型 中 ，+12V 电压 没有 像 其 他 机 型 中 由 主 开 关 稳 压 电 源 直 接 
整流 输出 ， 而 是 由 以 IC904 (8005QL) 为 核心 组 成 的 DC- DC 变换 电路 将 主 电 源 输出 的 24V 
电压 变换 为 12V 电压 ， 为 负载 电路 供电 。 
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PFC 校正 电路 : 由 驱动 控制 电路 FAN7529、 开 | | 主 电 源 : 由 振荡 驱动 电路 FAN7602、 主 电源 开关 管 Q903、 变压器 T902、 
关 管 Q901、 储 能 电感 L906、PFC 整 流 管 、PFC 光 耦 合 器 IC970 以 及 稳 压 器 8005QL 等 组 成 , 产生 +24V 和 +12V 电 压 , 为 
滤波 电容 C920 等 组 成 。PFC 电 路 在 待机 状态 下 | | 主板 信号 处 理 电 路 和 逆 变 器 板 供电 。 其 中 ，+12V 电 压 不 是 主 开关 稳 
处 于 关闭 状态 ; 在 进入 开机 状态 时 被 启动 工 | | 压 电 源 直接 整流 输出 ， 而 是 由 以 8005QL 为 主 构成 的 DC-DC 变 换 电 路 
作 。 该 电路 停止 工作 或 PFC 滤波 电容 C920 失 效 | | 将 +24V 电 源 变换 后 得 到 的 。 只 有 +24V 输 出 正 销 ， 才 会 有 +12V 输 出 。 
时 ， 主 电源 供电 降低 ， 带 负载 能 力 降 低 ， 严 | | 发 生 故 障 时 ,“ 三 无 "， 但 指标 灯亮 。 开 关 管 Q903 击 穿 ， 熔 断 熔 丝 ; 
重 时 引发 过 电流 保护 自动 关机 。 易 发 生 开关 | | 二 次 侧 滤波 电容 失效 ， 输 出 电压 降低 ， 图 像 网 纹 干 扰 ; 整流 二 极 管 
管 Q901、 滤 波 电容 C920 击 穿 ， 熔 断 熔 丝 击 穿 导致 主 电源 过 电流 保护 停止 工作 
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3.15A/250V NR901 副 电源 厚 膜 电 路 ”IC950 ”1IC952 
熔 丝 限 流 电 阻 IC902 TNY277PN EL817 AS431 


抗 干扰 和 市 电 整 流 滤波 电路 : 220V 市 电 经 延迟 熔 丝 F901 和 副 开关 电源 : 由 厚 膜 电路 TNY277PN、 开 关 变 压 嚣 
限 流 电阻 NR901 限 流 后 ， 再 由 C901~C904、C907、C908、 T901 等 元 器 件 组 成 。 其 冷 地 侧 输 出 +5V 电 压 为 主板 
L901、L902 等 组 成 的 抗 干 扰 电 路 滤 除 电网 电压 中 的 高 频 脉 上 的 微 处 理 器 控制 系统 供电 ; 热 地 侧 有 一 组 电压 约 
冲 后 ， 送 整流 滤波 电路 ， 产 生 300V 的 100Hz 脉 动 直流 电压 。 13V 的 电压 输出 ， 为 PFC 驱 动 控制 电路 和 主 电源 驱 
市 电 电 压 过 高 时 ， 往 往 会 击 穿 滤波 电容 、 整 流 桥 BD901， 熔 动 控 制 电路 提供 VCC 工 作 电 压 。 发 生 故 障 时 表现 
断 熔 丝 FE901， 整 机 无 电 ， 指 示 灯 不 亮 “三 无 ”， 指 示 灯 不 亮 





图 3-1 创维 715T2907-3 型 电源 板 正面 元 器 件 分 布 图 


二 、 电 路 分 析 5 
1. 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 
该 机 的 市 电 滤波 、300V 供电 电路 、PFC 电路 如 图 3-4 所 示 。 
接 通 电源 后 ，AC 220V 市 电 经 延迟 熔 丝 F901 和 NR901 (NR901 是 负 温 度 系 数 热 敏 电 
了 组， 用 于 限 流 ) 后 送 到 由 C908 、C907 、C901 、L901 、C902 ~ C904 、1902 组 成 抗 干 扰 电 路 ， 
滤 除 市 电 中 的 高 频 干扰 脉冲 ， 同 时 防止 开关 电源 产生 的 高 频 干 扰 脉 冲 信 号 富 和 人 电网 而 影响 其 
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图 3-2 创维 715T2907-3 型 电源 板 背 面 元 器 件 分 布 图 









待机 300V 
4230~+250V 开机 375V 
滤波 
~ D970 
I C910 > +24V 
十 
AC 220V 下 
PFC 一 
抗 干扰 电路 | 出 开关 管 
C901~C904、 Q901 - 0 
C907、C908、 ee 主 电源 驱动 +24V 
L901、L902 (FAN7S29) | lc903 (FAN7602) DC.DC 变 换 
J IC904 (8005QL) 
待机 300V 
开机 375V | 4 +12V 
副 电 源 D931 
| Ngeol IC902 (TNY277PN) | 个 
T901 VCC 待机 控制 与 保护 
Q951、ICo951、 PSON 
921、ICo952 
Fo0l NM7 D950 Co31 + Q 
3.15A i 
十 
C952 
AC 220V 


图 3-3 创维 715T2907-3 型 电源 板 电 路 组 成 框图 


他 用 电 设 备 的 工作 。 经 滤波 后 的 市 电 电 压 经 BD901 桥 式 整流 ，FB901 、C910 滤波 后 获得 
VAC 电压 。 由 于 C910 容量 小 ， 故 产生 的 VAC 电压 为 100Hz 脉动 直流 电压 ， 该 电压 待机 状 
态 约 为 300V， 开 机 状态 在 250V 左右 。VAC 电压 经 PFC 电感 1906 后 ， 一 路 送 到 PFC 开关 管 
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图 3-4 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 、PFC 电路 


Q901 ， 另 一 路 经 PFC 二 极 管 D902、 滤 波 电 容 C920， 产 生 约 300V 的 PFC 直流 电压 ，PFC 电 
路 工作 后 ， 上 升 到 380V 左右 ， 为 副 电源 和 主 电 源 供电 。 

2. PFC 电路 

PFC 电路 主要 由 驱动 控制 电路 IC901 (FAN7529)、 大 功率 MOSFET (开关 管 ) Q901、 
PFC 储 能 电感 L906 、PFC 整流 管 D902 、PFC 滤波 电容 C920 等 组 成 。 

(1) FAN7529 简介 

FAN7529 内 部 集成 有 低 谐 波 失真 (THD) 、 高 精度 过 电压 保护 和 输出 开路 保护 、150hs 
的 内 部 启动 定时 器 、MOSFET 过 电流 保护 以 及 3.5V 回 差 欠 电压 锁定 、 低 启动 电流 和 工作 电 
流 、750mA PWM 驱动 电流 、 内 置 一 级 RC 滤波 等 功能 电路 。FAN7529 的 引 脚 功能 和 对 地 电 
压 见 表 3-1。 

(2) 校正 过 程 

PFC 电压 〈 待 机 时 为 100Hz 的 300V 脉动 直流 电 ) 经 R920 ~ R922 、R984 与 R923 分 压 ， 
分 得 的 电压 加 到 IC901W 脚 ; 二 次 开机 后 ， 待 机 电源 中 的 Q921 、ZD930 (参见 图 3-5) 稳 压 
输出 的 VCC 电压 加 到 IC901@ 脚 ， 使 IC901 内 部 电路 开始 工作 ， 从 IC901(CO 脚 输出 脉冲 调制 
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信号 。 该 脉冲 电压 经 R913 限 流 后 加 到 0901 的 栅 极 ， 激 励 0901 工作 在 开关 状态 。 
表 3-1 FAN7529 引 脚 功能 和 维修 数据 











引 脚 号 | 符 号 功 能 对 地 电压 /V 

D ee PFC 输出 电压 采样 输入 / 关 断 ， 该 点 正常 电压 为 2.5V 左右 ， 当 该 点 电 
压低 于 0.45V 或 者 高 于 2.675V 时 ，PFC 关 断 

@ 误差 放大 器 的 输出 引 脚 ， 通 过 R 和 C 对 PFC 电路 的 反馈 进行 调节 1.08 

加 本 锯齿 波 发 生 器 ， 该 点 电压 一 般 在 2. 9V 左右 。 具 体 功能 有 两 个 : 一 是 产 
生 锯 齿 波 ; 二 是 跟 误 差 放 大 器 进行 比较 ， 控 制 MOSFET 的 关 断 

@ 电流 检测 点 ， 超 过 0.8V，PFC 就 会 停止 输出 0.01 

) ZCD 电感 电流 过 零 检 测 点 ， 低 于 1.4V 时 ，MOSFET 就 会 开通 3. 27 

(© GND 接地 引 脚 0 

人 OUT 驱动 引 脚 ， 驱 动 PFC 电路 MOSFET .23 

VCC 供电 引 脚 ， 工 作 电 压 范围 可 以 为 8.5 ~13V， 内 置 12V 稳 压 管 10. 96 





Q901 导 通 期 间 ，C910 两 端的 电压 经 PFC 储 能 电感 L906、Q901 的 D-S、R916 回 到 整流 
桥 堆 ， 在 L906 两 端 产生 左 正 、 右 负 的 电动 势 。Q901 截止 期 间 ，1906 通过 目 感 产生 左 负 、 
右 正 的 电动 势 。 桥 堆 BD901 整流 输出 的 100Hz 脉动 直流 电 肆 加 上 1906 的 感应 电动 势 后 ， 通 
过 D902 整流 ，C920 、C911 滤波 后 形成 约 为 380V 的 PFC 直流 电压 ， 为 副 电 源 和 主 电源 
供电 。 

PFC 电感 1906 二 次 侧 (@- OO 绕组 感应 的 脉冲 分 为 两 路 : 一 路 经 R911 限 流 后 加 到 IC901 
@ 脚 ， 若 IC901@@ 脚 电压 高 于 1.5V 后 再 降 至 1.4V， 零 电流 检测 器 开启 ， 立 即 从 @ 脚 输出 高 
电 平 ， 使 Q901 导 通 ， 进 行 下 一 周期 工作 准备 ; 另 一 路 经 R910 与 R917 分 压 后 加 到 IC901(3) 
脚 (锯齿 波 发 生 需 端 ) ， 正 篆 工 作 时 该 引 脚 电 压 为 2.9V， 内 部 斜率 补偿 正比 于 流 过 电阻 
R917 的 电流 。 

因为 PFC 输入 的 是 脉动 直流 电 ， 存 在 脉冲 的 峰 顶 和 峰 谷 。 在 峰 顶 时 电压 比较 高 ，Q901 
的 导 通 时 间 就 相应 减 小 。 当 脉冲 的 峰 谷 来 临时 ， 输 入 电压 接近 0V， 硅 这 时 候 Q901 在 导 通 状 
态 ，Q901 就 会 过 饱和 而 损坏 。 所 以 ，Q901 的 导 通 时 间 要 随 输 入 电压 的 波形 改变 而 改变 。 
PFC 输出 电压 经 R921 、R922 、R984 与 R923 分 压 后 加 到 IC901@G 脚 ， 为 IC901 内 部 的 误差 放 
大 需 提 供 一 个 电压 波形 信号 ， 与 名 脚 输入 的 过 零 检 测 信 号 一 起 ， 使 CO 脚 输出 的 脉冲 调制 信号 
占 空 比 随 100Hz 电压 波形 信号 改变 ， 实现 了 电压 波形 与 电流 波形 同 相 。 

(3) 稳 压 控制 

当 PFC 电压 升 高 时 ， 通 过 R920 ~ R922 、R984 与 R923 分 压 后 加 到 IC901GD 脚 的 取样 电 
压 随 之 升 高 ， 经 内 部 的 误差 放大 需 比 较 放 大 后 ， 对 (CO 脚 输出 PWM 脉冲 进行 调整 ， 使 输出 的 
激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ，Q901 导 通 时 间 缩 短 ，L906 储存 的 能 量 减 小 ， 输 出 电压 下 降 到 设 定 
值 。 当 PFC 电压 下 降 时 ， 上 述 控制 过 程 相 反 ， 也 起 到 稳 压 控制 的 作用 。 

(4) 开关 管 过 电流 保护 

IC901(9 脚 是 开关 管 漏 极 电流 检测 信号 输入 引 脚 ， 当 Q901 漏 极 电 流 过 大 时 ， 在 R916 两 
端 形成 较 高 的 电压 ， 该 电压 通过 R915 输入 到 IC901@ 脚 ， 从 而 使 IC901 内 部 的 过 电流 保护 
功能 电路 动作 ， 切 断 品 肢 输 出 信和 号， 实现 过 电流 保护 。 
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点 拨 ” 当 R916 阻 值 增 大 时 会 引起 过 电流 保护 电路 误 动 作 ， 使 PFC 电压 表现 为 300V 。 

(5) 过 、 欠 电压 保护 

IC901( 岂 脚 是 反馈 电压 输入 端 ， 同时 兼 有 过 、 欠 电压 保护 功能 。 当 该 引 脚 电压 高 于 
2.675V (有 0.175V 消 后 ) 时 ， 过 电压 保护 比较 需 关 闭 驱 动 块 的 脉冲 信号 输出 ; 当 该 引 脚 电 
压低 于 0.45V (有 100my 的 请 后 ) 时 ， 欠 电压 比较 右 关 闭 驱 动 块 的 脉冲 信号 输出 。 

3. 副 开 关 电 源 电路 

副 开 关 电 源 电路 如 图 3-5 所 示 ， 由 厚 膜 电路 IC902 (TNY277PN)、 开 关 变 压顶 T901、 
取样 误差 放大 电路 IC952 、 光 耦合 融 IC950 等 元 絮 件 组 成 。 开 关 变 压 右 T901 在 冷 端 和 热 端 有 
两 组 电压 输出 : 一 是 在 冷 接地 端 输出 +SV 电压 ， 为 主板 上 的 微 处 理 需 控制 系统 供电 ; 二 是 
在 热 接 地 端 有 一 组 电压 输出 ， 为 PFC 驱动 控制 电路 和 主 电源 驱动 控制 电路 提供 vcc ee 
电压 。 
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图 3-5 副 开 关 电 源 电 路 





(1) TNY277PN 简介 

TNY277PN 是 高 效能 低 功 耗 离线 式 TNY2 x x 系列 开关 电源 厚 膜 电路 之 一 ， 由 会 一 个 
PWM 控制 希 和 大 功率 MOSFET (开关 管 ) ， 内 置 振荡 希 、 高 电压 电流 源 ， 具 有 欠 电 压 、 过 电 
压 、 过 电流 、 过 载 保 护 功 能 。TNY277PN 的 引 脚 功能 和 对 地 电压 见 表 3-2。 
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表 3-2 TNY277PN 的 引 脚 功能 和 对 地 电压 








引 脚 号 功 能 对 地 电压 /V 
© VCC 反馈 取样 输入 6. 13 
3 NC 空 引 脚 一 
由 D MOSFET (开关 管 ) 漏 极 待机 300 (开机 380) 
© MOSFET (开关 管 ) 源 极 0 
© S MOSFET (开关 管 ) 源 极 0 
@ MOSFET (开关 管 ) 源 极 0 
MOSFET (开关 管 ) 源 极 0 





(2) 功率 变换 

C930 两 端的 电压 (待机 时 为 300V，PFC 电路 工作 后 上 升 到 380V 左右 ) ， 通 过 开关 变 压 
器 T901 的 一 次 侧 Q@@-@ 绕 组 加 到 IC902 (TNY277PN) 的 @ 脚 ， 为 内 部 MOSFET (开关 管 ) 
的 DD 极 提 供电 源 ， 同 时 经 内 部 电路 为 IC902 提供 启动 电压 。 副 电源 启动 工作 ， 产 生 激 励 脉 
冲 ， 了 驱动 内 部 MOSFET (开关 管 ) 工作 于 开关 状态 ， 在 T901 的 各 个 绕组 产生 感应 电压 。 

副 开关 电源 开始 工作 后 ， 副 开关 变压器 T901 一 次 侧 人 由- @ 绕 组 感应 电压 ， 经 D931 整流 、 
C931 (100MFA50V) 滤波 ， 得 到 约 13V 的 电压 ， 该 电压 一 路 经 R939、ZD931 送 到 IC902 的 人 @) 
脚 ， 作 为 IC902 的 VCC 反馈 取样 电压 ， 男 一 路 送 到 待机 控制 电路 Q921 的 集 电 极 ， 受 待机 控制 
电路 的 控制 ， 为 PFC 驱动 电路 IC901 和 主 电源 驱动 电路 IC903 提供 VCC 工作 电压 。 

T901 的 二 次 侧 @- 0 绕组 感应 电压 经 D950 整流 、C952 滤波 后 产生 5V 电压 ， 为 主板 微 
处 理 需 控制 系统 供电 ， 也 为 电源 板 开 关机 控制 电路 供电 。 

(3) 稳 压 控制 

副 开 关 电 源 的 稳 压 电路 通过 取样 电路 R957 、R958 分 压 ， 对 输出 的 5V 电压 取样 后 ， 经 
误差 放大 絮 IC952 比较 后 产生 误差 信号 ， 通 过 光 耦 合 咒 IC950 对 厚 膜 电路 IC902 的 山脚 内 部 
振荡 电路 进行 控制 ， 调 整 IC902 内 开关 管 激励 方 小 的 脉 宽 ， 使 输出 SV 电压 稳定 。 

(4) 市 电 欠 电压 保护 电路 

市 电 欠 电压 保护 电路 主要 由 IC902 (TNY277PN) @ 脚 外 接 的 0922 、0923 等 组 成 。 在 
图 中 ， 由 D901 半 波 整流 电压 经 R904 、R905 、R909 与 R906 分 压 后 加 到 ZD922 的 负极 端 。 
ZD922 (RLZ2.4BTE-11) 为 2.4V 稳 压 二 极 管 ， 在 市 网 电压 输入 正常 时 ，ZD922 呈 导 通 状 
态 ， 从 而 使 Q922 导 通 、Q923 截止 ，IC902 的 他 脚 不 受 影 响 ， 局 动 电源 正常 工作 。 当 市 网 电 
压 因 某 种 原因 大 幅度 下 降 时 ，ZD922 将 截止 ， 从 而 使 Q922 截止 ，Q923 导 通 ，IC902G@) 脚 电 
位 被 下 拉 , 使 IC 内 部 的 电源 开关 管 截止 ， 待 机 电源 处 于 保护 状态 。 

4. 主 开 关 电 源 电 路 

主 开 关 电 源 电 路 如 图 3-6 所 示 。 主 电源 由 振 沪 驱动 电路 IC903 (FAN7602)、 大 功率 MOS- 
FET (开关 管 ) Q903、 变 压 器 T9002 、 光 耦合 器 IC970 、 误 差 放 大 器 IC971 (AS431) 以 及 IC904 
(8005QL- SK882) 等 组 成 , 产生 24V 和 12V 电压 ， 为 主 电 路 板 信号 处 理 电 路 和 逆 变 需 板 供电 。 
其 输出 电压 受 待机 电路 的 控制 ， 待 机 时 无 输出 ， 开 机 时 再 输出 +24V、+12V 电压 。 

点 拨 ”在 创维 26L12IW 机 型 中 ，+12V 电压 没有 像 其 他 机 型 中 由 主 开 关 稳 压 电 源 直 接 
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图 3-6 主 开 关 电 源 电 路 


整流 输出 ， 而 是 从 +24V 电源 中 经 DC- DC 变换 取得 ，DC- DC 变换 电路 由 IC904 (8005QL- 
SK882) 及 外 围 电路 构成 。 

(1) FAN7602 简介 

FAN7602 是 一 款 绿色 电流 模式 脉 宽 调制 控制 希 ， 用 于 反 激 PWM 开关 电源 ， 内 设 振荡 电 
路 、 误 差 电 路 、 驱 动 输出 电路 等 ， 具 有 人 欠 电 压 、 过 电流 保护 功能 。FAN7602 的 引 脚 功 能 和 
对 地 电压 见 表 3-3。 











表 3-3 FAN7602 的 引 脚 功能 和 对 地 电压 








引 脚 号 从 时 功 能 说 明 对 地 电压 /V 
GD LUVP 电 平 低 于 2V 时 ， 世 片 停 止 输出 5.51 
电 平 高 于 4V 时 ,停止 输出 ; 当 VCC 电 
9) Latch/ Plimi 功率 限定 0. 15 
PO 压低 于 5V 时 ， 此 引 脚 自动 复位 
电流 检测 输入 和 取样 电压 
CS/FB 含 测 一 次 电流 ， 送 入 内 部 比较 需 0. 70 
有 反馈 引 脚 的 共用 引 肢 Bm 
由 GND 集成 电路 接地 过 电流 检测 信号 /电压 控制 信号 输入 0 
@) OUT 驱动 脉冲 输出 激励 开关 管 Q903 1. 38 
压 高 于 19V 时 ， 过 电压 保护 多 
© VCC VCC 供电 输入 J AR 10. 97 
低 于 12V 时 ,保护 电路 进入 欠 电 压 保 护 
© NC 空 引 脚 0.21 
@ VSTR 高 压 启 动 电压 输入 (本 机 未 用 ) 1. 93 
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(2) 功率 变换 

遥控 开机 后 ，PFC 电压 分 为 两 路 送 : 一 路 经 开关 变压器 T902 的 一 次 绕组 加 到 开关 管 
0903 的 D 极 ， 另 一 路 经 R924 ~ R926、R985、R927 与 R928 分 压 ， 分 得 电压 加 到 ZD920 
(RLZ5. 6B) 的 负极 端 ， 使 ZD920 反问 击 穿 导 通 ， 进 而 使 Q924 导 通 ，Q925 导 通 ，VCC 电压 
通过 Q925 的 EE、C 极 加 到 IC903 的 @ 脚 ， 为 其 提供 工作 电压 ，FAN7602 局 动工 作 ， 并 由 人 
脚 输 出 PWM 调 宽 脉冲 ， 经 R943 送 至 Q903 栅 极 ， 激 励 开 关 管 Q903 工作 于 开关 状态 ， 在 开 
关 变 压 天 T902 的 各 个 绕组 产生 感应 电压 。 

点 拨 IC903 的 (@) 脚 VCC 工作 电压 由 待机 电源 中 的 Q921、ZD930 (参见 图 3-5) 稳 压 输 
出 ， 但 它 在 送 入 @@) 脚 时 ， 还 要 受 VCC1 输出 控制 电路 的 控制 ，PFC (380V) 电压 输出 异常 或 
PFC 输出 检测 电路 出 现 故障 ， 都 会 引起 IC903(@) 脚 无 VCC 工作 电压 ， 从 而 出 现 “ 三 无 ”现象 。 

(3) 整流 滤波 输出 电路 

开关 变压器 T902 二 次 绕组 @- 移 感 应 电压 经 D970 整流 ，C973 、C974 、L980 、C975 滤 
波 后 ,产生 24V 电压 。 该 输出 电压 不 仅 为 主板 和 逆 变 需 电 路 板 提 供 24V 电源 ， 而 且 还 送 到 
+12V DC-DC 变换 电路 IC904 (8005QL- SK882) 的 输入 端 @ 脚 ， 以 产生 12V 电压 。 

(4) 稳 压 控制 电路 

稳 压 电路 由 误差 取样 放大 侣 IC971 (AS431 ) 、 光 硝 合 右 IC970、 驱 动 控 制 电路 IC903 的 
(3) 脚 内 部 电路 组 成 。 

取样 电路 R978、R979 对 24V 电压 取样 ， 当 开关 电源 输出 的 24V 电压 升 高 ， 取 样 后 输入 到 
IC971 的 R 极 电压 升 高 ， 经 比较 放大 后 产生 误差 电压 ， 使 得 流 过 光 耦 合 器 IC970 内 部 发 光 二 极 管 
发 光 增 强 ， 同 时 光敏 晶体 管 导 通 也 增强 ，IC903 的 @) 脚 电压 升 高 ， 经 内 部 电路 处 理 后 ， 从 名 脚 输 
出 的 驱动 脉冲 宽度 变 罕 ， 开 关 管 Q903 导 通 时 间 缩 得， 输出 24V 电压 下 降 到 正常 值 。 当 开关 电源 
输出 的 24V 电压 降低 时 ， 上 述 稳 压 控制 电路 癌 相 反方 同 变 化 ， 输 出 24V 电压 上 升 到 正常 值 。 

(5) 保护 电路 

1) 过 电压 保护 电路 。 当 主 电源 的 稳 压 控制 电路 异常 导致 24V 输出 电压 升 高 达 27V 时 ， 
稳 压 二 极 管 ZD970 击 穿 导 通 ,， 通过 D971 、R981 输入 到 0970 的 B 极 , 使 0970 导 通 , 将 
IC970W 脚 电位 钳 位 到 低 电 平 。 于 是 IC970 不 能 为 IC903(3 脚 提供 稳 压 反馈 信和 号， 使 IC903(3) 
脚 电压 下 降 ， 主 电源 输出 电压 进一步 升 高 ， 当 IC903@) 脚 电压 下 降 到 设 定 值 时 ， 内 部 保护 电 
路 动作 ， 主 电源 停止 工作 ， 避 免 了 IC903 内 部 开关 管 和 24V 负载 过 电压 损坏 。 

2) 过 电流 保护 电路 : IC903 的 吧 脚 不 但 外 接 稳 压 控制 电路 ， 还 通过 R945 与 MOSFET 
(开关 管 ) Q903 的 S$ 极 电阻 R946 相连 接 ， 用 于 检测 一 次 电流 。 由 于 某 种 原因 引起 Q903 漏 
极 电流 增 大 时 ， 接 在 源 极 和 地 之 间 的 过 电流 取样 电阻 R946 上 的 电压 降 增 大 ， 经 R945 加 到 
IC903 的 @@ 脚 ， 使 该 引 脚 电压 升 高 ， 当 @ 脚 电压 大 于 保护 设 定 值 时 ，IC903 停止 输出 脉冲 ， 
开关 管 0903 截止 。 

(6) DC-DC 变换 电路 一 一 IC904 (8005QL- SK882) 

电源 板 上 的 DC- DC 变换 电路 是 以 IC904 (8005QL- SK882 ) 为 核心 构成 的 ， 将 主 电源 输出 的 24V 
直流 电压 变换 成 +12V 直流 电压 ， 为 负载 电路 供电 。+12V DC- DC 变换 电路 如 图 3-7 所 示 。 

8005QL- SK882 是 一 种 微 功 耗 CMOS 稳 压 锅 ， 其 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3-4。 当 主 开 
关 稳 压 电 源 有 +24V 电压 产生 时 ，IC904 的 凶 脚 便 有 24V 电压 输入 ， 经 内 部 电路 稳 压 控制 
后 ， 从 @@ 脚 输出 +12V 电压 ， 供 给 主板 电路 。 
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[> 十 12V 






IC904 
800SQL—SK882 












/2S5V 
+24VC> 
了 R997 
C991 C990 B82 
470uF 
/25V 
R998 
68B 
图 3-7 +12V DC-DC 变换 电路 
表 3-4 IC904 (8005QL-SK882) 引 脚 功能 和 维修 数据 
引 脚 号 何 国信 功 能 对 地 电压 /V 
人 BS 外 接 10nF 电容 23.9 
©) +24V 电压 输入 24.0 
@) +12V 直流 电压 开关 输出 12. 3 
@) FB 反馈 ， 用 于 稳 压 控制 0. 47 
(©) COMP 误差 放大 器 补偿 1. 42 
@ 使 能 控制 ， 用 于 控制 SW 开关 输出 ， 高 电 平 有 效 Dl 
软 启动 滤波 电容 外 接 端 4.73 





5. 开关 机 控制 电路 

开关 机 控制 电路 采用 控制 PFC 电路 IC902 和 主 开 关 电 源 IC903 驱动 电路 VCC 电压 供电 
的 方式 。 开 关机 控制 电路 主要 由 品 体 管 0950 、 光 耦合 器 IC951 、VCC 电压 控制 电路 0921 等 
元 套件 组 成 ， 它 受 微 控制 右 输 出 的 “PS-ON” 信 号 控制 ， 如 图 3-5 所 示 。 主 电路 板 控 制 系统 
的 开 / 关 机 控制 PS- ON 电压 ， 经 连接 器 CN902 的 多 脚 送 到 电源 板 ， 加 到 0950 的 基 极 。 

当 CPU 发 出 开机 指令 时 ， 主 电路 板 控制 系统 的 开关 机 控制 电压 PS- ON 为 高 电 平 ， 使 
Q950 导 通 ， 光 耦合 器 IC951 导 通 ,将 晶体 管 Q921 的 基 极 电压 拉 高 ， 由 副 开 关 电 源 提供 的 
VCC 电压 经 0921 输出 ， 送 到 PFC 电路 IC901 的 @ 脚 ， 同 时 经 0925 送 主 开关 电源 IC903 的 
(@) 脚 ，PFC 电路 和 主 开关 电源 启动 工作 ， 为 液晶 彩电 主 电路 提供 工作 电压 。 

遥控 关机 时 ， 主 电路 板 控制 系统 的 开关 机 控制 电压 PS- ON 变 为 低 电 平 ， 使 Q950 截止 ， 
光 厢 合 器 IC951 截止 ， 品 体 管 Q921 也 截止 ,切断 了 PFC 电路 的 IC901G@) 脚 和 主 开 关 电 源 的 
IC903(@) 脚 工作 电压 ，PFC 电路 和 主 开关 电源 停止 工作 ， 整 机 进入 待机 状态 。 

三 、 常 见 故障 检修 

1. 常见 故 障 维修 思路 、 方 法 与 技巧 

创维 26L12TW 型 液晶 彩电 电源 板 发 生 故 障 ， 主 要 引发 不 开机 、 开 机 “三 无 ”、 开 机 黑屏 
幕 故障 ， 可 通过 观察 待机 指示 灯 是 否 点 亮 ,测量 关键 的 电压 、 解 除 保 护 的 方法 进行 维修 。 
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图 3-8 所 示 和 是 该 电源 板 检修 流程 图 ， 供 维修 时 参考 。 


开机 无 光 、 无 图 、 无 声 


提示 为 不 亮 指示 娄 竞 





测 电 源 板 有 无 +24V 输 出 ? 
否 
测量 PFC 输出 端 滤 测 副 电 测 待机 控制 电压 连 ”| | 查 +12V 电 压 
波 电 容 C920 对 地 源 输出 端 有 无 5SV 电 aCN902 好 形 
| 证 输 中? 接 器 的 @ 脚 形成 电路 
为 0 或 很 小 无 低 电 压 高 电压 
查 C920 和 副 电源 测量 PF 查 主 、 逆 测量 PFC 输 出 
厚 膜 电路 1C902 辆 出 端 有 无 待机 300V 位 0 et 
是 否 击 穿 漏电 电 电压 ? 灯 电 路 有 无 开机 380V 


有 
















查 主 电源 测量 副 电 查 PFC 电 
电 源 IC902 的 @ 脚 有 路 FAN7529 的 


无 300V 供 电 ? 





查 抗 干扰 电路 C908、 
C909、C901~Q902 有 无 有 









是 否 击 穿 漏电 


加 
疗 


j 量 主 电源 
FAN7602 的 @ 肢 有 







查 副 电源 变 压 | | 查 电 源 变 压 查 PFC 电 路 
器 IT904 整 流泪 | | 器 T901 一 次 FAN7529 和 外 部 
侧 开路 





波 电 路 Q901、D902、C910 脉冲 征 出 2 
查 整流 滤波 电路 

BD901、 C910 rn 元 

是 否 击 穿 漏电 合 何 人 饥 拉 市 查 主 电 源 驱 动 

~ 查 副 电源 IC902 和 电路 Q950、 电路 FAN7602 

外 部 电路 元 器 件 IC931、Q921 外 部 元 器 件 

查 PFC 电 路 

开关 管 Q901 无 无 有 
是 否 击 穿 漏电 查 市 电抗 干扰 


ee 查 VCC1 控 制 电 查 主 电源 开关 管 
整流 滤波 电路 Q925、 0 Q903 和 开关 
外 部 PFC 分 压 电路 变压器 T902 





路 故障 


查 主 电源 T903 二 次 


整流 滤波 电路 
和 人 负载 短路 故障 








图 3-8 ”创维 26L12IW 型 液晶 彩电 电源 板 故 障 检修 流程 





了 方法 与 技巧 ”对 于 电源 板 的 维修 ， 为 了 避免 负载 电路 对 电源 板 的 影响 ， 可 拨 掉 电源 
板 与 负载 电路 的 连接 器， 将 CN902 的 是 脚 5SV 电压 与 0 脚 PS_ON 开关 机 控制 端 相 连接 ， 
提供 开机 电 平 ， 对 电源 板 单 独 进行 维修 。 假 负载 接 在 24V 输出 端 与 冷 地 之 间 比 接 在 + 12V 
输出 端 更 稳妥 一 些 ， 可 采用 36V 15W (或 40W) 灯泡 。 

(1 ) 待机 指示 灯 不 亮 

1) 电源 熔断 融 煤 断 。 

测量 电源 熔断 器 F901 是 否 燃 断 ， 如 果 已 经 熔断 ， 说 明 开 关 电 源 存 在 严重 短路 故障 ， 主 
要 对 以 下 电路 进行 检测 。 
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OO 检测 交流 抗 干 扰 电 路 C908 、C907 、C901 ~ C904 和 整流 滤波 电路 BD901 、C910 是 否 

@) 检查 PFC 电路 开关 管 Q901 是 否 击 穿 ， 如 果 Q901 已 经 击 穿 ， 进 一 步 查 升 压 电感 
L906， 检 查 IC902 的 Q@ 脚 分 压 电阻 R920 ~ R922 、R984 和 R923 是 否 开路 ， 检 查 0901 源 极 的 
电流 检测 电阻 R916 是 否 连 带 损坏 。 

(3) 检查 主 电源 开关 管 Q903 是 否 击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 进一步 检查 主 电源 驱动 控制 IC903 的 
@ 脚 外 部 的 稳 夺 控制 电路 IC970 、IC971 以 及 检查 电压 检测 取样 电路 R978 、R979， 

(9 检查 副 电源 厚 膜 电路 IC902 是 否 击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 继续 查 T901 的 QU- 绕组 并 接 的 尖峰 吸收 
电路 元 右 件 D930、C930、R933、R934 、R930; 检查 IC902 的 野外 部 稳 压 控制 电路 IC950 、IC952 。 

2) 电源 熔断 融 未 断 。 

如 果 测 量 电 源 熔断 需 F901 未 断 ， 但 指示 灯 不 亮 ， 说 明 开 关 电 源 不 存在 严重 短路 故障 ， 
主要 是 副 开 关 电 源 电路 未 工作 ， 可 对 以 下 电路 进行 检测 。 

QD 测量 副 电源 有 无 +5V 电压 输出 。 如 果 有 +5V 电压 输出 ， 查 电源 板 与 控制 板 之 间 的 
连接 器 和 主板 SV 负载 控制 系统 。 

@) 如 果 测 量 副 电 源 无 电压 输出 ， 首 先 测量 IC902 的 四 脚 有 无 300V 电压 。 如 果 无 300V 
电压 ， 检 查 AC 220V 市 电 整 流 滤 波 电路 BD901 的 输出 端 有 无 300V 电压 输出 ,无 300V 电压 
输出 ， 检 查 市 电 输 入 电路 和 整流 桥 BD901 是 否 发 生 开路 故障 。 

(3) 如 果 测 量 IC902 的 由 脚 有 300V 电压 ， 则 检测 集成 电路 的 帆 、 吧 ) 脚 电压 和 对 地 电阻 ， 
判断 IC902 是 否 损坏 ， 必 要 时 ， 代 换 IC902 试 试 。 

(4 如 果 测 量 IC902 正常 ， 则 检查 副 电源 的 稳 压 控制 电路 IC950 、IC952。 男 外 ， 副 电源 
输出 端的 负载 电路 发 生 严重 短路 故障 ， 也 会 造成 副 电源 无 电压 输出 。 

(2) 待机 指示 灯亮 ， 但 不 能 开机 

竺 机 指示 灯亮 ， 说 明 副 电源 正常 。 可 按 遥 控 赤 上 的 “POWER” 键 ， 测 连接 需 CN902 的 
曲 脚 有 无 开机 高 电 平 ， 由 此 判断 是 微 处 理 融 控制 系统 故障 ， 还 是 开关 电源 电路 故障 。 

1 ) 无 开机 高 电 平 。 

(D 查 主 板 上 的 微 处 理 器 控制 系统 的 +SV 供电 电压 、 复 位 信和 号、 时钟 振 荡 信 号 三 个 工作 条 件 。 

@) 检查 微 处 理 器 的 下 C 总 线 电压 ， 如 果 不 正常 ， 检 查 相 关 的 总 线 电路 、 被 控 电 路 等 ， 
测量 面板 矩阵 按键 是 否 有 短路 、 漏 电 故 障 ， 必 要 时 断 开 和 矩阵 电路 ， 遥 控 开 机 试 试 。 

2) 有 开机 高 电 平 。 

Qa 测 主 电源 开关 变压器 T902 的 二 次 侧 有 无 24V 直流 电压 输出 。 如 果 测 量 主 电源 始终 无 
电压 输出 ， 说 明 主 电源 未 工作 ,测量 IC903 的 @ 脚 有 无 VCC 供电 。 如 果 IC903 的 @ 脚 有 
VCC 供电 ， 则 测 IC903 的 地 脚 有 无 PWM 驱动 脉冲 。 如 果 有 PWM 驱动 脉冲 ， 查 IC903 的 (3) 
脚 外 接 开 关 管 Q903; 查 IC903 的 @ 脚 电压 和 其 外 部 的 稳 压 控制 电路 IC970 、IC971 。 

Q 测量 IC903 的 @ 脚 无 VCC 供电 ,检查 @ 脚 外 部 由 Q924 、Q925 等 组 成 的 VCC1 输出 
控制 电路 ， 查 PFC 输出 检测 电路 元 絮 件 ZD920 、R924 ~ R927 等 。 

(3) 如 果 测 PFC 电路 输出 电压 仅 为 300V 左右 ， 则 是 PFC 电路 未 工作 。 检 查 PFC 控制 器 
IC901 的 (@) 脚 有 无 VCC 供电 ， 测 IC901 的 (OO 脚 有 无 PWM 驱动 脉冲 输出 。 硅 无 PWM 驱动 脉 
冲 输出 ， 故 障 在 IC901 及 其 外 部 电路 ;有 PWM 驱动 脉冲 输出 ， 查 IC901 的 @ 脚 外 接 的 开关 
管 Q901， 整 流 滤 波 电 路 D902 、C920 。 
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(9 连接 器 CN902 的 号 、 人 由 脚 有 无 12V 直流 电压 输出 。 如 果 CN902 的 9) 脚 +24V 电压 正 
常 ， 而 12V 无 输出 或 输出 电压 过 低 ， 说 明 DC- DC 变换 电路 发 生 故 障 ， 则 检测 集成 电路 各 引 
脚 电压 和 对 地 电阻 ， 判 断 IC904 是 否 损坏 ， 必 要 时 ， 代 换 IC904 试 试 。 
2. 维修 案例 
例 1 开机 “三 无 "”， 指 示 灯 不 亮 ， 电源 熔断 器 F901 熔断 。 
y 分 析 与 检修 ”电源 炊 断 需 F901 熔断 ， 说 明 电 源 板 有 严重 短路 击 穿 现 象 ， 利 用 电阻 测 
量 法 检查 ， 发 现 PFC 电容 C920 、 开 关 管 Q901 均 击 穿 损 坏 ， 更 换 损 坏 元 器 件 后 开机 瞬间 


测 C920 电压 高 达 500V 以 上 。PFC 电压 高 ， 说 明 PFC 驱动 控制 电路 FAN7529 的 稳 压 控制 
电路 有 故障 。 


FAN7529 的 由 脚 为 稳 压 取样 控制 引 脚 ， 重 点 查 其 引 脚 外 接 元 侣 件 ， 发 现 是 FAN7529 的 
QO 脚 外 接 的 降 压 电阻 R922 (680kQ) 开路 ， 更换 后 故 陪 排除 。 
例 2 开机 “三 无 "， 指 示 灯 不 亮 , 无 +5V 电压 输出 。 








Vy 分 析 与 检修 ”测量 电源 板 副 开关 电源 无 +5V 电压 输出 ， 对 副 开 关 电 源 厚 膜 电路 
TNY277 的 各 引 脚 电压 进行 测量 ， 发 现 TNY277 的 名 脚 无 300V 供电 ， 向 前 测量 300V 供电 
电路 ，C920 两 端 也 无 300V 电压 ， 故 障 范 围 确定 在 市 电 输 入 和 整流 滤波 电路 。 





对 市 电 送 入 电路 进行 检测 ， 电 源 熔 上 断 器 F901 完好 ， 但 限 流 电阻 NR901 烧 断 ， 说 明 市 电 
整流 滤波 电路 有 短路 故障 。 经 检查 发 现 整流 滤波 电路 的 BD901 (BU1006A) 内 部 有 一 个 二 
极 管 击 穿 ， 更 换 BD901 后 ， 故 障 排除 。 

例 3 开机 “三 无 "， 指 示 灯 亮 , 无 +12V 和 +24V 电压 输出 (一 )。 





y 分 析 与 检修 指示 灯亮 ， 说 明 副 开关 电源 正常 ， 测 量 开 关机 控制 电压 为 高 电 平 ， 测 电容 

C920 两 闪电 压 有 380V， 说 明 PFC 电路 工作 正常 ;但 测量 主 开关 电源 无 +24V 电压 输出 ， 测 
量 主 开 关 电 源 驱动 控制 电路 FAN7602 的 @ 脚 有 12.2V 的 VCC 电压 提供 ， 但 测量 名 脚 电压 为 
0V， 说 明 无 输出 控制 信号 ， 判 断 故 障 在 FAN7602 及 其 外 部 电路 。 对 FAN7602 的 外 部 元 器 件 进 
行 检测 ， 发 现 四 脚 外 部 的 电压 检测 电阻 R941 (10kQ) 开路 ,造成 @@ 脚 无 检测 电压 输入 ， 
FAN7602 关 断 了 @ 脚 的 激励 脉冲 ， 造 成 主 开关 电源 无 电压 输出 。 更 换 R941 后 故障 排除 。 


例 4 开机 “三 无 "， 指 示 灯 亮 , 无 +12V 和 +24V 电压 输出 (二 )。 


Y 分 析 与 检修 测 +5V 待机 电压 正常 ,用 导线 把 +5V 接 到 开 待机 控制 引 脚 ， 测 电容 
C920 两 端 电压 只 有 +300V， 说 明 PFC 电路 不 工作 。 


测 PFC 振荡 集成 电路 IC901 的 供电 端 @ 脚 无 VCC 电压 ， 此 引 脚 电压 是 从 副 开 关 电 源 变 
压 器 中- 吕 绕 组 输出 脉冲 电压 经 整流 滤波 后 得 到 的 VCC 电压 ， 再 经 开关 机 电路 控制 后 产生 








第 三 章 ” 典 型 的 液晶 彩电 独立 电源 分 析 与 检修 ”101 





的 。 检 查 开关 机 VCC 控制 电路 ， 发 现 光 耦合 器 IC951 脚 的 供电 电阻 R939 (10kQ) 开路 ， 
更 换 后 故障 排除 。 


第 二 节 ”FAN7530 + FSGM300N + FSFR1700 方案 
电源 电路 分 析 与 检修 


康佳 KPS + L180C3-01 (34006817) 超 注 型 电源 板 采用 FAN7530 + FSGM300N + FS- 
FR1700 集成 电路 组 合 方案 ， 应 用 在 如 康佳 LED42IS97N 型 LED 液晶 彩电 等 超 薄 液晶 彩电 中 。 

一 、 电 源 电 路 组 成 

1. 电源 实物 图 解 

康佳 KPS + L180C3-01 型 电源 板 ， 集 成 电路 采用 FAN7530 + FSGM300N + FSFR1700 组 合 
方案 ， 为 主板 和 LED 驱动 电路 提供 5VSB、+12V 和 +24V 三 组 电压 。 该 电源 板 主要 元 器 件 
组 装 结构 如 图 3-9、 图 3- 10 所 示 。 > 
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图 3-9 康佳 KPS +L180C3-01 型 电源 板 正面 元 器 件 分 布 图 
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图 3-10 康佳 KPS +L180C3-01 型 电源 板 背 面 元 器 件 分 布 图 

2. 电路 组 成 框图 

该 电源 板 电 路 组 成 框图 如 图 3-11 所 示 ， 由 四 部 分 组 成 : 一 是 市 电 输 入 抗 干扰 电路 和 市 
电 整 流 滤波 电路 ， 二 是 以 FAN7530 为 核心 组 成 的 PFC 电路 ， 输 出 PFC-380V 电压 ; 三 是 以 
FSFR1700 为 核心 组 成 的 主 开 关 电 源 ， 为 主板 负载 电路 提供 +24V、+12V 电压 ; 四 是 以 FS- 
GM300N 为 核心 组 成 的 副 电源 电路 ， 不 但 为 主板 控制 系统 提供 +5VSB 电压 ， 还 为 驱动 电路 
FAN7530 和 FSFR1700 提供 VCC 工作 电压 ， 待 机 采用 控制 PFC 电路 FAN7530 和 主 开 关 电 源 
FSFR1700 驱动 电路 VCC 供电 的 方式 。 

接 通 电源 后 ， 交 流 220V 输入 电压 经 抗 干 扰 电 路 后 ， 通 过 市 电 整 流 滤波 ， 产 生 约 300V 
的 VAC 脉动 直流 电压 ;再 经 PFC 电路 产生 PFC-380V 电压 ， 该 电压 待机 状态 为 300V， 开 机 
状态 升 高 为 380V 左右 ， 为 副 电源 和 主 电 源 供电 。 

通电 后 副 电 源 首先 工作 ， 为 主板 控制 系统 提供 5VSB 电压 ， 控 制 系统 工作 后 为 电源 板 送 入 
PS ON 开机 高 电 平 控制 电压 ， 副 电源 提供 的 VCC 电压 经 待机 控制 电路 为 驱动 电路 FAN7530 和 
FSFR1700 提供 工作 电压 ，PFC 电路 和 主 电源 电路 启动 工作， 市 电 整 流 滤 波 后 为 电源 板 提供 约 
300V 电压 ， 经 PFC 电路 校正 后 ， 提 升 到 约 380V， 为 主 、 副 电源 供电 ， 主 电源 工作 后 ， 为 主 电 
路 板 和 LED 驱动 电路 板 提供 +12V 和 +24V 电源 ， 整 机 进入 开机 收看 状态 。 
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图 3-11 康佳 KPS +L180C3-01 型 电源 板 电路 组 成 框图 


二 、 电 路 分 析 

1. 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 

图 3-12 所 示 是 该 机 的 市 电 滤波 、3007V 供电 电路 、PFC 电路 和 副 开 关 电 源 电路 网 。 

接 通 电源 后 ，AC 220V 市 电 经 熔断 器 F901 和 Z901 (2901 是 压 敏 电阻 ， 用 于 市 电 
过 电压 保护 ) 后 送 到 由 CY901 ~ CY905 、CX901 、CX903 、L901 、L902 组 成 抗 干扰 电 
路 ， 滤 除 市 电 中 的 高 频 干 扰 脉 冲 ， 同 时 防止 开关 电源 产生 的 高 频 干 扰 脉 冲 信 号 定 和 人 电 
网 而 影响 其 他 用 电 设 备 的 工作 。 经 滤波 后 的 市 电 电压 经 BD901 桥 式 整 流 ，CF902、 
LF901 、CF903 滤波 后 获得 VAC 电压 。 由 于 CF902、CF903 容量 小 ， 故 产生 的 VAC 电 
压 为 100Hz 脉动 直流 电压 ， 该 电压 待机 状态 约 为 300V， 开机 状态 在 250V 左右 。VAC 
电压 经 PFC 电感 LF902 后 ， 一 路 送 到 PFC 开关 管 QF902 ， 另 一 路 经 PFC 二极管 DF902、 
滤波 电容 CF913 和 CF919， 产 生 约 300V 的 PFC 直流 电压 ，PFC 电路 工作 后 ， 上 升 到 
380V 左右 ， 为 副 电 源 和 主 电 源 供 电 。 

2. 副 开 关 电 滨 

副 开 关 电 源 电路 主要 由 集成 电路 UB901 (FSGM300N) 、 变 压 器 TB901 、 稳 压 控制 电路 
UB952 (TL431K) 、 光 耦合 器 UB951 (PC817B) 等 元 器 件 组 成 ， 为 整 机 控制 系统 电路 提供 
待机 和 正常 工作 所 需要 的 5VSB 电压 ， 同 时 为 PFC 驱动 电路 FAN7530 和 主 电 源 驱 动 电路 FS- 
FR1700 提供 VCC 工作 电压 。 

(1) FSGM300N 简介 

FSGM300N 是 开关 电源 专用 小 型 厚 腊 电路 ， 其 内 部 集成 了 MOS 管 和 驱动 电路 的 模块 控 
制 蕊 片 ， 直 接 驱 动 外 接 变 压 器 。FSGM300N 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3-5。 

(2) 功率 变换 

接 通 电源 开关 ，AC 220V 市 电 经 抗 干扰 电路 后 ， 由 BD901 桥 陈 整流 ，CF902 、LF901 、 
CF903 滤波 后 ， 得 到 100Hz 约 +300V 的 VAC 脉动 直流 电压 ，VAC 电压 再 经 PFC 电路 斩 波 储 
能 电感 LF902 和 DF902 、CF913 、CF919 整流 滤波 ,产生 稳定 的 300V 左右 直流 电压 〈 该 电 
压 遥 控 开 机 PFC 电路 工作 后 ， 上 升 到 380V 左右 ) 。 该 电压 一 路 经 过 开关 变 压 希 TB901 的 一 




















4 


XS902 




















































































































































































































































































































































































3PIN-3.96mm 250V-T3.15AL RS1505M REF909 RF912 © 
R901 L901 a ; 9 cF915 [ 4772 T7712 多 
15mH 4.7/1206 4.7/1206 
1M/1206 ohm 让 2 4 3 1 5 2 1 LF902 6 E 2 10UIKEV 于 qs | RT901 
寺 
10D561 马 | 起 Sli8a 40hH 4 3 由 由 
BB | 1 06 只 TS Cy 2 一 CD a 03.3R 所 CF913 二 cf919 
5 于 68UF/450VT68nEF/450V 
也 1M/1206 5 2 > i A 2 cieoa cfo03 FQ35/200hH 2 上 上 ke 上 
R903 | RDE EI 0 储 能 电感 OL 
1M/1206 1M/1206 LF903 680k/1206 
- RF910 
3PIN-3.96mm | 和 E91 ; 
压 敏 电 阻 : 市 电 | cyo01 CY902 CY903 | | cyY904 cy905 CF905 | 10R/1206 
电压 过 高 时 击 穿 ,| 400Vac-101 400Vac-101 400Vac-471 400Vac-471 NC 105 
i ac- RF927 RF926 DF903 
电 保 护 20 39k < RF920 22R QF202 
过 有 零 供电 om 2SK4108 [RE915 
| Y 检测 1 680k/1206 
。 RF905 68R 
人 开关 机 VCC1 控 制 电路 
总 RF916 RF917 
QB901 10k 510k 
3 A160 了 RF925 100R ”过 电流 保护 六 
开关 1 RB916 _|_cB902 
1k 104 RF918 S510k 
et- mm 
， CF906 上 CF908 | cF9o7 []RF919 
cB914 473 了 474 47 100k PFC 取 样 输入 
105 RB915 PFC 驱动 控制 电路 CF914[IRF928  _|_CF911T]RF923 [IRF924 
5 1k 一 | 101 UNc 于 102 LD 100K 18k 
开 | 关 
4 
a ~ U902B 学 CSY9209 
和 =< PC817B 
合 400Vac-102 
Y 3| PFC Vcc 控 制 
vy CY908 
VCCs> 
400Vac-102 5 CB911 
4 22HEF/50V 
N.C 
CB901 
222/2kV CB952 RB950 
FR104 -二 二 
XS953 DB905 102/1kKV 10R/1206 
掉 电 电路 副 电源 厚 膜 电路 脉冲 
RB906 RB907 吸收 
{ 一 四 es 
51K/1206 51K/1206 UB901 |s 太 DB901 
1N4007 TB901 8 > 
Vstr 6 2 DBo951 
Drainl > 
3|FB Drain2 2 3 2 12 MBRB2045CTG 寺 CB953 车 CB957 + CB951 CB955 
Drain3 1000hE/25V 耳 1000uF/25SV 1000RF/25V 105 
ZDB901 |CB903 FSGM300N 10 
太 NC 于 223 |“ 
ll GND ILlim|4 RB9lS 
国 RB917 2.7R/1206 oe 1 
中 10K/F_dns FFD25 [三 次 侧 整流 滤波 电路 | 电路 
QB904 _ 
DN 十 RB908 10R RB911 4.7k 局 
le 2 
> 
~ Nn a 
CB910 士 ”起 CB907 4| “| 过 载 保 护 电路 由 
104 22hEF/50V 5V 输 出 过 电压 保护 电路 
U957B 
PC817B 
[R204 CB905 RB953 
39k 稳 压 2.4KF 
~ 
14PIN-2.0mm 
UB951 ZD954 
VAC 电 压 检 测 PC817B Ik 1 小 B5.6V ， 




































CB909 
22MF/50V 


CB906 
22MF/50V 





图 3-12 













RB954 2.2k 
二 一 





CB954 104 









CB956 N.C 


= 取样 误差 放大 电路 





市 电 滤波 、300YV 供电 电路 、PFC 电路 和 副 开 关 电 源 电路 图 





RB955 
2.4k/F 


RB956 
47K/F 













YY | U57A 
和 PC817B | R992 
2 330R 
3 
Q953 > 1 
BA R294 | cg 





T 102 











雪 歌 ”bOI 


伙 


庚申 申 


名 到 于 馈 


豆 讲 


第 三 草 ”上 典型 的 液晶 彩电 独立 电源 分 析 与 检修 ”105 


表 3-5 FSGM300N 引 脚 功能 和 维修 数据 

















引 脚 号 对 地 电压 /V 

芯片 内 部 控制 地 ， 同 时 连接 内 部 MOS 管 源 极 0 
供电 引 脚 ， 当 此 引 脚 电压 高 于 12V 时 ， 芯 片 启动 工作 ; 低 于 7.7V 时 

© 15. 02 

停止 工作 

® 反馈 引 脚 ， 用 于 反馈 调制 电路 电压 稳定 以 及 过 载 保护 0.38 

出 I Lim 电流 限制 引 脚 1. 14 

® 本 启动 电压 引 脚 ， 在 启动 时 ， 先 通过 此 引 脚 给 VCC 引 脚 上 的 电容 充 

电 ， 一 直达 到 芯片 的 启动 电压 12V， 然 后 此 引 脚 的 内 部 开关 就 断 开 
(©) Drain 1 内 部 MOS 管 的 漏 极 1 397 
© Drain 2 内 部 MOS 管 的 漏 极 2 397 








bp MOS 管 的 漏 极 3 397 


次 侧 忆 -9 绕组 加 到 UB901 (FSGM300N) 的 (@ ~ @@ 脚 ， 即 内 部 MOS 管 的 D 极 。 市 电 整 流 滤 
波 后 的 VAC 脉动 电压 通过 RB906 、RB907 为 UB901 的 @@ 脚 提供 启动 电压 ， 并 通过 内 部 电路 
给 @ 脚 (VCC 引 脚 ) 外 接 电 容 CB907 充电 ， 当 VCC 引 脚 即 @ 脚 电压 升 到 12V 时 ，UB901 的 
内 部 电路 启动 工作 ， 芯 片 内 的 MOS 管 开始 了 正常 的 导 通 和 截止 ， 在 TB901 中 产生 感应 电压 。 

TB901 的 (DO- 人 绕组 感应 电压 经 DB902 整流 、CB909 、CB906 滤波 和 QB903 、RB909 、 
RB910 、ZDB902 组 成 的 串联 稳 压 电路 产生 的 VCCP 电压 ， 经 RB908 送 到 UB901 的 VCC 引 脚 
即 @ 脚 ， 替 换 下 内 部 启动 电路 ， 为 启动 后 的 UB901 提供 工作 电压 。 当 VCC 引 脚 的 电压 降低 
至 7.7V 时 ， 世 片 内 部 电路 停止 工作 ，MOS 管 也 停止 了 开关 。TB901 二 次 侧 归 -4 绕组 感应 
电压 经 过 DB951 整流 ， 再 经 CB953 、CB957 、LB951 、CB951 、CB955 滤波 ， 得 到 +SVSB 直 
流 电压 ， 向 主 电路 板 的 微 处 理 器 控制 系统 供电 

(3) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 误差 放大 电路 UB952 (TIL431B ) 、 光 耦合 器 UB951 (PC817B) 及 
UB901 的 翅 ) 脚 内 部 电路 构成 。 

当 副 电源 输出 的 SV 电压 升 高 时 ， 经 过 取样 电路 RB953 、RB956 // RB955 分 压 取 样 ， 
UB952 比较 放大 后 ， 光 耦合 器 UB951 的 内 部 发 光 二 极 管 电流 增 大 ， 内 部 光敏 晶体 管内 阻 降 
低 ， 使 UB901 的 翅 ) 脚 电压 降低 ， 经 内 部 误差 放大 电路 处 理 后 ， 控 制 振 功 电 路 产生 的 脉冲 宽 
度 变 罕 ，MOSFET (开关 管 ) 提前 截止 ， 输 出 的 电压 下 降 到 正常 值 。 当 副 电源 输出 的 SV 电 

压 降 低 时 ， 上 述 电路 癌 相 反方 癌 动 作 ， 输 出 电压 上 升 到 正常 值 。 

(4) 保护 电路 

1) 市 电 欠 电压 保护 电路 。 

市 电 欠 电压 保护 由 VAC 分 压 电 路 RB901 、RB902、RB903、RB904， 检 测控 制 电 路 
QB902、QB904 组 成 ， 对 UB901 的 @ 脚 VFB 稳 压 电路 进行 控制 。 

市 电 电压 正常 时 ，VAC 通过 RB901 、RB902、RB903 与 RB904 分 压 ， 为 QB902 的 B 极 
提供 电流 ， 促 使 其 导 通 ， 后 级 QB904 截止 ， 对 UB901 的 @@ 脚 电压 不 产生 影响 ， 副 开关 电源 
正常 工作 ;， 当 市 电 电 压 过 低 时 ， 上 述 分 压 电 路 输出 的 电压 过 低 ，QB902 截止 ,后 级 QB904 
饱和 导 通 ， 将 UB901 的 把 脚 VFB 电压 对 地 短路 ，UB901 停止 振荡 ， 关 闭 输出 。 
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2) 5V 输出 过 电压 保护 电路 。 

5V 输出 过 电压 保护 电路 由 ZD954 、0953 、U957 组 成 。 当 因 某 种 原因 导致 5V 输出 电压 
偏 高 ，ZD954 击 穿 ，Q953 饱和 导 通 ，U957 中 的 发 光 二 极 管 有 电流 流 过 ，U957 的 由 、 色 ) 脚 
导 通 ，VCC 通过 RB911 直接 加 在 UB901 的 @@ 脚 (FB)， 通 过 FB 引 脚 使 芒 片 进入 保护 状态 ， 
从 而 实现 输出 过 电压 保护 功能 。 

3) 过 电流 保护 电路 。 

过 电流 保护 电路 由 LB951、U956D、Q955 等 组 成 (LB951 在 图 3-12 中 ，U956D 、Q955 在 
图 3-13 中 ) 。LB951 是 串联 在 5V 输出 电路 中 的 电感 (有 一 定 的 直流 电阻 ) ， 通 过 LB951 取 一 电压 
差 送 到 U956D。 当 输出 电流 大 到 一 定 值 时 ，LB951 两 端的 电压 差 将 增 大 ， 大 到 一 定 程度 时 U95649 
脚 将 输出 一 个 高 电 平 ， 通 过 R987 、R963 分 压 后 加 至 Q955 的 基 极 ，Q955 饱和 导 通 ， 将 PS 拉 至 地 
电位 。 由 于 PS 连接 至 光 耦 合 器 UB951 中 的 发 光 二 极 管 的 正极 ， 光 敏 晶 体 管 无 电流 流 过 时 ，UB901 
(3) 脚 电 压 快 速 升 高 ， 当 升 高 到 2.4V 时 ， 电 源 必 片 内 部 的 恒 流 源 给 FB 引 脚 的 电容 CB903 充电 ， 当 
充 到 6V 时 ， 必 搬 内 部 的 过 载 保护 (OLP) 电路 被 触发 ， 进入 重启 模式 保护 状态 。 

(5) 待机 控制 电路 

待机 控制 电路 由 0952 、 光 耦合 器 U902 (PC817B) 和 QB901 组 成 ， 对 副 电源 提供 给 
PFC 电路 和 主 电 源 厚 膜 电路 的 工作 电压 VCCP 进行 控制 。 

1) 遥控 开机 时 ， 主 板 微 处 理 圳 控制 系统 输出 PS_ON 开机 高 电 平 ， 使 Q952 饱和 导 通 ， 
光 耦 合 需 U902 导 通 ， 其 光敏 晶体 管 的 导 通 使 U902 由 脚 变 为 低 电 平 ， 将 PNP 型 晶体 管 
QB901 的 B 极 电压 拉 低 而 导 通 ， 将 副 电源 输出 的 VCCP 电压 送 到 PFC 电路 和 主 电源 厚 膜 电 
路 ， 为 其 提供 VCC1 工作 电压 ， 整 机 进入 开机 状态 。 























< A 提示 与 引导 “实际 上 ， 主 电源 厚 膜 电路 的 VCC 工作 电压 是 VCC2， 它 是 由 VCCP 电 
压 经 控制 后 输出 的 VCC1 电压 ， 再 经 QW903 、QW902 控制 后 输出 的 ， 如 图 3-13 所 示 。 


2) 遥控 关机 时 ， 主 板 微 处理 需 控制 系统 输出 PS_ON 待机 低 电 平 ，Q952 截止 ， 光 耦合 
器 U902 也 截止 ，U902@ 脚 变 为 高 电 平 ，QB901 截止 ， 切 断 了 PFC 电路 和 主 电源 电路 IC 的 
VCC1 工作 电压 ， 整 机 进入 待机 状态 。 

3. PFC 电路 

PFC 电路 由 驱动 控制 电路 UF901 (FAN7530) ， 大 功率 MOSFET (开关 管 ) QF902， 储 
能 电感 LF902， 充 电 电 路 DF902 、CF913 、CF919 组 成 。 该 有 源 PFC 电路 的 作用 是 校正 电流 
的 相位 ， 使 电流 与 电压 相位 一 致 从 而 提高 功率 因数 ， 并 防止 电路 产生 的 高 次 谐 波 对 电网 的 干 
扰 ， 提 高 电源 的 有 效 利 用 率 。 

(1) FAN7530 简介 

FAN7530 是 仙 童 公司 生产 的 PFC 控制 器 ，PFC 工作 模式 是 非 连续 临界 导 通 模式 
(CRM) ， 具 有 0OCPZOVPZOTP 各 种 保护 功能 。FAN7530 内 含 饥 此 波 发 射 需 、 误 差 放 大 央 、 
去 电 流 检测 电路 、 张 动 输出 电路 等 ， 必 请 内 部 提供 了 多 种 保护 功能 ， 包 括 平 均 电 流 模 式 或 电 
压 模式 控制 ， 软 启动 ，VCC 沸 后 欠 电 奈 闭 锁 ， 欠 电压 、 过 电压 和 过 载 保 护 ， 以 及 渍 后 热 关 
机 等 。 该 心 片 的 频率 可 根据 需要 设 定 调整 ， 本 电源 设 定 的 最 低 工 作 频 率 为 27kHz。FAN7530 
的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3-6。 
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表 3-6 FAN7530 的 引 脚 功能 和 维修 数据 
说 明 对 地 电压 /V 


电压 反馈 该 点 正常 电压 为 2.5V 左右 ， 当 该 点 电压 低 于 
压 保护 ) 0.45V 或 者 高 于 2.675V 时 ，PFC 关上 断 


引 脚 号 符号 





.5 





该 引 脚 通过 对 地 电阻 RF919 设置 三 角 波 斜率 ， 
确定 开 环 最 空 比 ， 通过 调节 PFC 电感 辅助 线 

® 开 环 凸 空 比 设置 戎 定 最 大 占 a 和 辅助 线 a 
圈 的 电阻 RF927， 可 以 减 小 过 零点 时 电流 的 畸变 


提高 THD (总 谐 波 量 ) 


部 误差 放大 器 的 输 
ee 外 接 电阻 和 电容 ， 通 过 R 和 C 对 PFC 电路 的 反 
3) 出 端 ， 相 位 补偿 (电流 / a 1.1 
[页 日 
电 奈 相 位 调整 ) 





由 电压 超过 0. 8V，PFC 过 电流 保护 0 
国医 下 

ET rr 
ee i 内 置 12V 稳 压 ee 





(2) 校正 过 程 

人 
的 漏 极 ; 开机 后 ， 经 待机 控制 电路 送 来 的 VCC1 电压 ， 加 到 UF901 的 @ 脚 ， 为 其 提供 工作 电 
压 ，UF901 启动 工作 ,产生 锯齿 波 脉 冲 电 压 ， 经 内 部 电路 处 理 后 ， 从 人 @ 脚 输出 激励 脉冲 ， 激 
励 开 关 管 QF902 工作 于 开关 状态 。 

当 QF902 饱和 导 通 时 ， 市 电 电 压 经 整流 后 的 300V 电压 经 电感 LF902、QF902 的 D-S 极 
到 地 ， 形 成 回路 ;， 当 QF902 截止 时 ，300V 电压 经 电感 LF902、DF902 对 CF913、CF919 
电 ， 同 时 ， 流 过 LF902 的 电流 呈 减 小 趋势 ， 电 感 两 端 必 然 产 生 左 负 、 右 正 的 感应 电压 。 

一 感应 电压 与 300V 电压 的 直流 分 量 登 加 ， 在 滤波 电容 CF913、 oa 
PFC 直流 电压 ， 不 但 提高 了 电源 利用 电网 的 效率 ， 而 且 使 得 流 过 LP902 的 电流 波形 与 输入 电 
压 的 波形 趋 于 一 致 ， 从 而 达到 提高 功率 因数 的 目的 。 

(3) 稳 压 控制 

PFC 电路 输出 电压 的 变化 经 RF908、RF915、RF917、RF918 与 RF923 、RF924 分 压 后 作 
为 取样 电压 从 UF901 的 也 脚 输入 ; LF902 的 二 次 感应 电压 经 RF927 送 到 UF901 的 @ 脚 ， 作 
为 误差 信号 ; 经 RF926 送 到 UF901 的 (有 和 脚 ， 作 为 过 和 零 检测 信号 。 上 述 取 样 和 检测 电压 经 内 
部 比较 放大 后 ， 进 行 对 比 与 运算 ， 确 定 输出 端 CO 脚 的 脉冲 占 空 比 ， 维 持 输出 电压 的 稳定 。 在 
一 定 的 输出 功率 下 ， 当 输入 电压 降低 ，UF901 的 和 脚 输出 的 脉冲 占 空 比 变 大 ， 开 关 管 QF902 
的 导 通 时 间 延 长 ， 输 出 电压 升 高 到 正常 值 ， 当 输入 电压 升 高 ，UF901 的 (CO 脚 输出 的 脉冲 占 空 
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比 变 小 ， 开 关 管 QF902 的 导 通 时 间 缩 得， 输出 电压 降低 到 正 稼 值 。 

(4) 保护 电路 

1) 过 电压 、 欠 电压 保护 电路 。FAN7530 的 @ 脚 VCC 供电 送 入 端 ， 设 有 电压 检测 
电路 ， 当 该 引 脚 电压 过 低 或 过 高 时 ， 内 部 保护 电路 启动 ， 切断 IC 内 部 供电 ， 达 到 保护 
目的 。 

FAN7530 的 局 脚 为 PFC 输出 电压 取样 输入 端 ， 内 设 误 差 放 大 需 和 电压 比较 保护 OVP 电 
路 ， 该 点 正常 电压 在 2.5V 左右 。 当 输入 到 也 脚 的 取样 电压 低 于 0.45V 或 者 高 于 2.675V 时 ， 
PFC 电路 关 断 。 

2) 过 电流 保护 电路 。FAN7530 的 由 脚 为 电流 检测 输入 端 ， 通 过 RF925 对 MOSFET ( 开 
关 管 ) QF902 的 源 极 电 阻 RF911 两 端 电 压 进行 检测 。RF911 两 端的 电压 降 反 映 了 PFC 电路 
电流 的 大 小 ， OB (TA ) QF902 电流 过 大 时 ，RF911 两 端的 电压 降 随 之 增 大 ， 
FAN7530 的 @ 脚 电压 超过 0.8V，PFC 电路 就 会 停止 输出 。 

4. 主 开 关 电 源 

主 开 关 电 源 由 内 含 MOSFET (开关 管 ) 的 厚 膜 电路 UW902 (FSFRI700 ) 、 光 耦合 益 
UW903 、 误 差 放 大 絮 U952 (TL431)、 开 关 变 压 旨 TW902 组 成 ,产生 +24V 和 +12V 电压 ， 
器 主 电 路 板 和 LED 驱动 电路 供电 。 主 开关 电源 电路 如 图 3-13 所 示 。 

(1) FSFR1700 简介 

FSFR1700 是 集成 了 MOSFET 和 LLC 半 桥 谐振 控制 功能 的 芯片 ， 通 过 对 频率 的 控制 达到 
稳定 输出 电压 的 作用 ， 可 以 方便 地 调 市 软 启动 。FSFR1700 内 含 振荡 需 、 计 数 器 、 延 迟 移 相 、 
高 低 瘦 驱动 和 高 低 决 MOSFET (开关 管 ) 等 ,具有 OVP、0CP、0OTP 等 保护 功能 。 
FSFR1700 的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3-7。 


表 3-7 FSFR1700 引 脚 功能 和 维修 数据 









































(D ge 高 端 门 极 驱动 漏 极 供电 402 
® ey 使 能 端 及 异常 保护 输入 。 电 压 高 于 基准 电压 0.6V， 芯 片 开 始 工作 ; 当 电 a 
压 降低 到 0.4V 时 ， 忌 请 停 止 工作 ; 当 电 压 上 升 超过 5V 时 ， 将 触发 保护 

3) 时 设置 开关 频率 及 反馈 电压 控制 输入 1.8 
由 号 汪 过 电流 检测 (OCP) 。 低 于 -0.67V 门限 触发 OCP 0.01 
国医 到 

(© PG 0 

CO LVCC 14. 8 
NC 空 引 脚 385 
© 内 置 上 桥 MOSFET 驱动 供电 引 肢 385 
d0 高 端 门 极 驱动 的 浮 地 381 
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(2) 功率 变换 

遥控 开机 后 ，PFC 电路 启动 工作 后 输出 的 PFC-380V 电压 ， 一 是 加 到 主 电源 厚 膜 电 
路 FSFR1700 的 四 脚 ， 即 内 部 半 桥 式 推 挽 输出 电路 上 MOSFET (开关 管 ) 的 D 极 ; 二 是 
经 RW912 ~ RW915 与 RW916 分 压 送 到 UW905 的 四 脚 ，UW905 中 脚 的 基准 电压 建立 ， 
UW905@ 脚 到 @ 脚 有 电流 流 过 ，QW901 、QW902 导 通 ，QW903 随 之 导 通 ，VCC1 电压 
通过 QW903 向 VCC2 提供 能 量 ， 加 到 FSFR1700 的 @ 脚 ,为 其 提供 工作 电压 ，FS- 
FR1700 内 部 振荡 电路 启动 ， 振 荡 电 路 产生 的 振荡 脉冲 信号 经 集成 电路 内 部 相关 电路 处 
理 后 ， 形 成 相位 完全 相反 的 两 组 激励 脉冲 信和 号， 推动 内 部 半 桥 式 推 挽 输出 电路 上 辟 和 
下 辟 MOSFET (开关 管 ) ， 进 入 开关 工作 状态 ， 变 化 电流 流 过 开关 变 压 需 TW902 的 @)- 
人 @@ 绕 组 ， 在 TW902 中 产生 感应 电压 。 

TW902 二 次 侧 @-d-@ 绕 组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 DW953、DW954 全 波 整 流 ， 
CW955 、CW958 、LW951 、CW954 组 成 的 垃 形 滤波 需 滤 波 后 ,产生 + 12V 电压 ， 经 连接 还 
输出 ， 为 负载 电路 供电 。 

TW902 二 次 侧 叫 -B93- 加 绕组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 DW951、DW955 全 波 整 流 ， 
CW961 、CW959 、CW957 等 滤波 后 ， 产 生 +24V 电压 ， 经 连接 需 输 出 ， 为 负载 电路 供电 。 

(3) 稳 压 控制 

主 开关 电源 的 稳 压 电路 由 光 耦 合 需 UW903 、 取 样 误差 放大 电路 U952 (TL431) 等 组 成 。 
TW902 二 次 侧 输出 的 +24V 和 +12V 电压 经 取样 后 ， 加 到 误差 放大 需 U952 的 山脚 ， 经 U952 
内 部 比较 放大 后 ， 产 生 误差 电压 ， 通 过 光 耦 合 需 UW903 调整 FSFR1700 的 地) 脚 内 部 振荡 需 
的 振荡 频率 ， 进 行 稳 压 控制 。 

(4) 模拟 晶闸管 保护 电路 

在 主 开关 电源 的 二 次 侧 ， 设 计 了 由 Q951 、0954 组 成 的 模拟 晶闸管 保护 电路 ， 通 过 控制 
待机 电路 的 光 耦 合 器 U902 和 晶体 管 QB901， 对 主 开 关 电 源 驱 动 控 制 电 路 FSFR1700 的 @ 脚 
和 PFC 电路 FAN7530 的 @ 脚 VCC 电压 进行 控制 。 

1 ) 保护 执行 电路 。 模 拟 唱 闸 管 电路 Q954 、Q951 为 保护 执行 电路 。Q954 的 B 极 外 接 两 
种 保护 检测 电路 : 一 是 由 ZD951 、R9%66 、D953 和 ZD952 、R967 组 成 的 +12V、+24V 过 电 
压 保护 检测 电路 ， 二 是 由 运算 放大 器 U956A/B/C (AS324M) 组 成 的 +12V、+24V 过 电流 
保护 检测 电路 。 正 常 时 Q954 的 B 极为 低 电 平 OV， 当 过 电流 、 过 电压 保护 检测 电路 检测 到 
故障 时 ， 向 模拟 晶闸管 电路 Q954 的 B 极 送 入 高 电 平 触发 电压 ,模拟 晶闸管 电路 被 触发 导 
通 ， 将 待机 控制 电路 光 厢 合 絮 U902 的 中 脚 电 压 拉 低 ， 与 待机 控制 相同 ， 光 耦合 需 U902 的 
发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 不 导 通 ， 进 而 控制 QB901 截止 ,切断 了 VCC 的 供电 电 
压 ，PFC 电路 和 主 开 关 电 源 停止 工作 ， 整 机 进入 待机 保护 状态 。 

由 于 模拟 品 闸 管 电路 一 旦 触发 导 通 ， 具 有 上 自 锁 功 能 ， 因 此 要 想 解 除 保护 再 次 开机 ， 必 须 
关 掉 电视 机 电源 ， 待 副 电源 的 SVSB 电压 泄 放 后 ， 方 能 再 次 开机 。 

2) 过 电压 保护 电路 。 过 电压 保护 电路 由 ZD951 、R966、D953 和 ZD952 、R967 、D953 
组 成 +12V、+24V 过 电压 保护 检测 电路 。 输 出 电压 正常 时 ，+127V 电压 低 于 ZD951 的 稳 压 
值 13V，+24V 电压 低 于 ZD952 的 稳 压 值 27V，ZD951 和 ZD952 截止 ， 对 模拟 晶闸管 电路 不 
产生 影响 。 当 +24V 输出 电压 超过 27V 时 ， 将 稳 压 二 极 管 ZD952 击 穿 导 通 ， 通 过 R967、 
D953 问 模 拟 品 曾 管 电路 Q954 的 B 极 送 入 高 电 平 触发 电压 ， 当 +12V 输出 电压 超过 13V 时 ， 
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将 稳 压 管 ZD951 击 穿 导 通 ,通过 R966 、D953 向 模拟 晶闸管 电路 Q952 的 B 极 送 入 高 电 平 触 
发 电压 ， 模 拟 唱 闻 管 电路 被 触发 导 通 ， 进 入 待机 保护 状态 。 

3) 过 电流 保护 电路 。 过 电流 保护 检测 电路 由 +24V 取样 电阻 RW951 、+12V 取 
样 电 阻 RW952 和 比较 器 U956A/B/C (AS324M) 的 中 ~@@ 脚 、@ ~ @@ 脚 、@~ 0 肢 
及 外 围 元 器 件 组 成 ，U956 的 四 ~ 四 脚 为 +24V 过 电流 内 部 放大 器 ，U956 的 @ ~ @ 
脚 为 +12V 过 电流 内 部 放大 器 ，U956 的 @ ~ 0 脚 为 +24V、+12V 过 电流 保护 电压 
翻转 电路 ， 输 出 端 @ 脚 通过 D952 、R968 、Ro969 与 晶闸管 0954 的 B 极 相连 接 。 
U956 的 反 相 端 包 脚 、 人 @ 脚 反 相 输入 端 接 电流 检测 电阻 RW951 、RW952 的 左 端的 过 
电流 取样 24VC 和 12VC，U956 的 正 相 端 恕 脚 、( 引 脚 通过 电阻 接地 。U956 的 地 脚 外 
接 基准 电压 产生 电路 。 

工作 原理 如 下 : U956 内 含 4 个 相同 的 放大 怖 ， 一 个 单元 的 比较 咒 有 两 个 输入 引 脚 
和 一 个 输出 引 脚 ， 当 正 相 输入 引 脚 的 电压 大 于 反 相 输入 引 脚 的 电 平 时 ， 在 输出 引 脚 会 
输出 一 个 高 电 平 ; 反之 当 正 相 输入 引 脚 的 电压 低 于 反 相 输入 引 脚 的 电压 时 ， 输 出 引 脚 
会 输出 低 电 平 0V 。 

+24V 和 +12V 电流 正常 时 ,输入 到 U956 的 反 相 端 @ 脚 、@@ 脚 电压 与 正 相 端 @ 
脚 、( 引 脚 之 间 电 位 差 很 小 ， 输 出 端 员 脚 、 中 脚 输出 低 电 平 ，U956 的 正 相 输入 曲 脚 低 于 
反 相 输入 ( 脚 基 准 电压 ，U956 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 对 保护 电路 晶闸管 不 产生 影响 ;， 当 
+24V 和 +12V 电流 过 大 (超过 设计 值 ) 时 ， 过 电流 取样 电阻 RW951 、RW952 的 电压 
降 增 大 ， 左 端 电 压 24VC 和 12VC 降低 过 多 ,输入 到 U956 的 反 相 端 己 脚 、(@) 脚 电压 与 
正 相 端 翅 脚 、 名 有 和 脚 之 间 电 位 差 拉 大 ， 输 出 高 中 脚 、@O 脚 输出 高 电 平 ， 经 D951 送 到 40 
脚 ，U956 的 正 相 输入 曲 脚 电 压 高 于 反 相 输入 人 多 脚 基 准 电 压 ， 经 过 U956 运算 放大 后 ， 
U956 的 @@ 脚 输出 高 电 平 ， 癌 模拟 晶闸管 电路 Q954 的 B 极 送 入 高 电 平 ， 模 拟 唱 闸 管 电 
路 被 触发 导 通 ， 进 入 待机 保护 状态 。 

三 、 常 见 故障 检修 

1. 常见 故障 检修 思路 、 要 点 

康佳 KPS +L180C3-01 (34006817) 超 薄 型 电源 板 发 生 故 障 ， 主 要 有 三 种 : 一 是 待 
机 指示 灯 不 亮 ， 多 为 副 电源 部 分 故障 ; 二 是 指示 灯亮 ,无 图 、 无 声 ， 主 要 是 电源 + 
12V、+5V 供电 电路 故障 ; 三 是 自动 关机 ， 多 为 保护 电路 启动 。 检 修 时 ， 可 根据 熔 丝 
是 否 熔 断 、 测 量 开 关 电 源 输 出 电压 和 电源 电路 关键 点 电压 ， 以 及 解除 保护 的 方法 ， 判 
断 故 障 部 位 。 图 3-14 所 示 是 康佳 KPS +L180C3-01 (34006817) 超 薄 型 电源 板 故 障 检 
修 流 程 ， 供 维修 时 参考 。 

对 于 电源 板 的 维修 ， 为 了 避免 负载 电路 对 电源 板 的 影响 ， 可 氢 掉 电 源 板 与 负载 电路 的 连 
接 器 ， 将 XS953 的 @@) 脚 ( +5VSB) 5V 电压 与 CO 脚 PS_ON 开关 机 控制 端 相连 接 ， 提 供 开 机 
高 电 平 ， 对 电源 板 单 独 进行 维修 。 该 电源 板 是 宽 电 源 输入 (90 ~ 264V) ， 可 采用 调 压 需 降 压 
维修 的 方法 ， 降 低 输 入 电压 可 使 开关 管 的 反 压 降低 ， 这 样 开 关 管 才 不 易 损 坏 。 

(1) 待机 指示 灯 不 亮 

奇 指示 灯 不 吝 ， 故 障 一 般 在 副 电 源 电 路 中 。 首 先 测量 PFC 电路 输出 滤波 电容 CF913、 
CF919 两 端 是 否 有 待机 300V 电压 ， 大 无 电压 ， 则 故障 在 市 电 输 入 抗 干扰 电路 和 市 电 整 流 滤 
波 电路 ， 先 检查 熔断 需 是 否 熔断 。 
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查 主 电源 电路 UW902 查 PFC 检查 过 电流 保护 电路 
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查 抗 干扰 电路 C901、 测量 副 电源 查 副 电源 UB901 的 @) 脚 压 保 护 电 路 双 二 极 管 
903、CY901~CY905、|| 过 UB901 的 @~® 脚 有 无 外 部 启动 RB906、RB907 D953 正 极 瞬 间 是 否 为 
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正常 无 否 
查 整 流 滤波 电路 查 弄 开关 电源 变 ee 坦 主 电源 过 电压 保护 电路 局 
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图 3-14 康佳 KPS +L180C3-01 (34006817) 超 薄 型 电源 板 故 障 检 修 流 程 
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如 果 燃 上 新居 F901 已 经 熔断 ， 说 明 开关 电源 存在 严重 短路 故障 ， 主 要 对 以 下 电路 进行 检 
测 : 一 是 检查 压 敏 电阻 Z901 和 交流 抗 干扰 电路 CY901 ~ CY904 、CX901 、CX903 和 整流 滤波 
电路 元 硕 件 BD901 、CF902 、CF903 是 否 击 穿 漏电 ; 二 是 检查 PFC 电路 开关 省 QF902 是 否 击 
穿 ; 三 是 检查 主 电 源 厚 膜 电 路 FSFR1700 的 也 脚 内 部 开关 管 是 否 击 穿 ， 四 是 检查 副 电 源 厚 膜 
集成 电路 FSGM300N 是 否 击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 继 续 查 与 TB901 的 @-@ 绕 组 并 联 的 尖峰 吸收 电 
路 元 器 件 DB901 、CB901、RB914 。 

若 主 电源 厚 膜 电路 FSFR1700 损坏 ,一 是 检查 CW913 是 否 损 坏 ， 如 果 损 坏 需 选用 2kV 
的 优质 电容 。CW913 串联 谐振 电容 既是 隔 直 电容 叉 是 谐振 电容 ， 它 用 于 储存 谐振 的 能 量 ， 
由 于 谐振 的 能 量 取 决 于 输出 功率 ,谐振 电容 的 容量 越 小 ， 其 电压 就 越 高 ， 二 是 检查 FS- 
FR1700 的 @ 脚 外 部 的 供电 电路 DW905 以 及 @) 脚 外 部 稳 压 电路 光 耦 合 器 UW903 。 

如 果 熔 断 器 F901 未 熔断 ,测量 副 电 源 有 无 +5VSB 电压 输出 。 若 无 输出 ， 检 测 副 电源 
UB901 及 其 外 部 电路 元 器 件 ， 如 果 测 量 UB901 正常 ， 先 断 开 市 电 欠 电压 保护 电路 中 的 
QB904 以 及 5V 电压 输出 过 电压 保护 电路 〈(U957) ， 然 后 检测 UB901 各 个 引 脚 的 电压 是 否 正 
常 ， 再 进一步 检测 各 部 分 外 围 电路 ; 5V 电压 在 不 正常 范围 内 ,检测 稳 压 电路 UB951、 
UB952 及 相关 元 器 件 有 无 异常 。 副 电源 的 输出 端的 负载 电路 发 生 严 重 短 路 故障 ， 也 会 造成 副 
电源 无 电压 输出 。 

(2) 待机 指示 灯亮 ， 但 不 开机 

指示 灯亮 ， 说 明 副 电源 正常 。 在 按 遥 控 “POWFR” 键 时 测量 连接 器 有 无 PS_ON 开 
机 高 电 平 。 若 无 开机 高 电 平 ， 故 障 在 微 处 理 需 控制 系统 ; 和 在 有 开机 高 电 平 ， 测 主 电 源 
开关 变压器 TW902 的 二 次 侧 有 无 24V、12V 直流 电压 输出 。 如 果 测 量 主 电源 始终 无 电 
压 输出 ， 说 明 主 电源 未 工作 ， 由 于 主 电源 380V 供电 由 PFC 电路 提供 ， 主 电源 VCC2 供 
电 由 PFC 输出 电压 控制 ， 先 查 PFC 输出 问 大 滤波 电容 CF913 的 电压 是 否 正常 ， 如 有 果 仅 
为 300V 左右 ， 则 PFC 电路 未 工作 ,检查 PFC 驱动 电路 UF901 的 @ 脚 有 无 VCC1 电压 。 
右 无 VCCl1 电压 ,检查 开关 机 控制 电路 Q952、U902、QB901; 奋 有 VCC1 电压 ， 则 检 
测 DF902 是 否 短路 损坏 ， 检 测 PFC 控制 集成 电路 UF901 的 GO 脚 (DRV) 输出 的 驱动 波 
形 是 否 正 和 常 ， 奢 异常 更 换 UF901 试 试 。 

PFC 输出 380V 电压 正常 ， 检 查 主 电源 FSFR1700 的 @ 脚 有 无 VCC 供电 ， 若 无 VCC 供 
电 ， 检查 QW902 、QW903 组 成 的 VCC2 控制 电路 ， 检 测 UW902 各 个 引 脚 的 电压 是 否 正 常 ， 
进一步 检测 各 部 分 外 围 电 路 ; 如 UW902 已 损坏 ， 更 换 新 集成 电路 。 

12V/24V 电压 不 在 正常 范围 内 ， 检 测 稳 压 电路 U952、UW903 及 相关 元 带 件 有 无 异常 。 
如 果 12VZ24V 只 有 其 中 一 路 异常 ， 检 测 此 路 的 整流 滤波 电路 元 硬件 是 否 异 和 常 。 

(3) 自动 天 机 

发 生 自 动 关 机 故障 ， 一 种 原因 是 开关 电源 接触 不 良 ， 男 一 种 原因 是 保护 电路 启动 。 对 于 
后 者 ， 维 修 时 可 采取 测量 关键 点 的 电压 判断 是 否 保 护 电 路 动作 ,怀疑 有 关 保 护 电路 出 问题 时 
可 解除 相应 的 保护 电路 来 判断 故障 部 位 。 

在 开机 的 瞬间 ， 测 量 保 护 电路 的 模拟 唱 闸 省 Q954 的 B 极 电压 ,该 电压 正常 时 为 低 电 平 
(0V)。 如 果 开 机 时 或 发 生 故 障 时 ，Q954 的 B 极 电压 变 为 高 电 平 (0.7V) 以 上 ， 则 是 以 模 
拟 品 疗 管 为 核心 的 过 电流 、 过 电压 保护 电路 启动。 检测 U956 的 @ 脚 是 否 输出 高 电 平 ， 如 果 
由 正常 时 的 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 则 是 过 电流 保护 电路 启动 ， 否 则 是 过 电压 保护 电路 启动 。 
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对 于 过 电流 保护 : 一 是 检查 U956A/B/C 及 其 周围 电路 ; 二 是 检查 过 电流 取样 电阻 
RW951 、RW952 是 否 阻 值 变 大 。 

对 于 过 电压 保护 : 一 是 检查 引起 过 电压 的 主 电源 稳 压 控制 电路 U952、UW903; 二 是 检 
查 过 电压 保护 取样 电路 ZD951 、ZD952 是 否 漏电 。 

确定 保护 之 后 ， 可 采 解 除 保护 的 方法 ， 通 电 测 量 开 关 电 源 输出 电压 ， 确 定 故 障 部 位 。 为 
了 防止 开关 电源 输出 电压 过 高 ， 引 起 负载 电路 损坏 ， 建 议 先 接 假 负 载 测 量 开 关 电 源 输出 电 
压 ， 在 输出 电压 正常 时 ， 再 连接 负载 电路 。 


方法 与 技巧 ”全 部 解除 你 护 : 将 模拟 晶闸管 Q954 的 B 极 对 地 短路 ; 逐 路 解除 你 护 : 
可 朵 开 过 电流 保护 检测 电路 的 R968 后 开机 测试 ， 如 果 开 机 不 再 你 护 ， 则 是 过 电流 保护 电 
路 引起 的 保护 ， 和 否则 是 过 电压 检测 电路 引起 的 保护 。 





























2. 维修 案例 
例 1 开机 “三 无 ”， 指 示 灯 不 亮 ， 无 35VSB、12V、24V 输出 。 


y 分 析 与 检修 ”开机 测量 300V 正常 ， 再 测 副 电源 厚 膜 电 路 UB901 (FSGM300) 的 (@ ~ 
@ 脚 电压 正常 ， 包 脚 电 压 也 正常 ，@ 脚 电压 在 10V 左右 拌 动 ， 检 查 @ 脚 供电 电路 正常 。 
仿 查 UB901 的 反馈 引 脚 〈@@ 脚 ) 电压 很 低 ， 该 引 脚 外 接 稳 压 控 制 电路 和 市 电 欠 电压 保护 
电路 ， 断 开 市 电 检测 电路 QB904 后 ， 电 源 板 输出 电压 恢复 正常 。 对 市 电 检 测 电路 元 需 件 
进行 检测 ， 发 现 取样 分 压 电 阻 RB903 (1. 5MQ) 阻 值 变 大 。 用 同 规格 电阻 更 换 RB903 后 ， 
连接 QB904， 故 障 排除 。 











VY 分 析 与 检修 ”指示 灯亮 , 说 明 副 电源 基本 正常 ， 二 次 开机 测量 主 电 源 无 + 12V、 
+24V 输 出 。 测 量 开 关机 控制 电压 PS_ON 为 高 电 平 。 测 量 PFC 校正 电路 UF901(8@ 脚 和 主 
电源 UVW902(4O 脚 均 无 VCC 供电 电压 ， 故 重点 检查 QB901 、U902 、Q952 为 核心 组 成 的 开 
关机 VCC1 控制 电路 。 测 量 Q952 已 经 寻 通 ， 集 电极 变 为 低 电 平 ， 测 量 待机 光 耦 合 顺 U902 
(817B) 的 四 、@ 脚 有 1. 1V 电压 ， 说 明 U902 内 的 发 光 二 极 管 已 导 通 。 但 测量 U902 的 @ 
脚 始 终 为 18V 高 电 平 ， 怀 疑 U902 内 部 断路 ， 更 换 待 机 光 竹 合 硕 U902 后 ，QB901 导 通 ， 
输出 15V 的 VCC 供电 电压 ， 主 电源 输出 电压 恢复 正常 。 





VY 分 析 与 检修 ”开机 测试 5VSB 正常 ， 强 制 开机 (将 5V 待机 电压 通过 5009 电阻 加 到 
PS_ON 端 ) 后 测试 发 现 瞬间 有 24V、12V 电压 ， 然 后 慢 慢 下 降 至 0V。 这 种 现象 有 可 能 是 
保护 电路 动作 或 电源 市 不 起 负载 造成 的 ,首先 测试 PFC 输 出 电路 的 滤波 电容 CF919 人 处 








为 300V， 说 明 PFC 电路 没有 工作 。 进 一 步 测试 PFC 驱动 控制 块 UF901 (FAN7530) 的 @@ 
脚 供电 电压 ， 也 是 慢 慢 下 降 ， 说 明 VCC 的 供电 电路 异常 。 将 模拟 晶闸管 Q954 的 B 极 对 地 
短路 ， 主 电源 输出 24V、12V 电压 恢复 正常 ， 说 明 故 障 是 在 保护 电路 。 需 进一步 确认 是 过 
电压 保护 电路 还 是 过 电流 保护 电路 异常 。 分 别 测试 ZD952 、ZD951 的 两 正极 均 为 低 电 平 ， 
因此 可 以 排除 过 电压 保护 电路 误 动 作 。 接 着 测试 D952 的 正极 ( 即 U956(8@ 脚 )， 发 现 为 高 
电 平 ， 说 明 是 过 电流 保护 电路 动作 ， 但 此 时 电源 板 带 的 假 负载 仅 是 一 个 12V 的 摩托 车 灯 
泡 ， 负 载 不 算 重 。 进 一 步 检查 测量 ， 发 现 是 运算 放大 器 U956 (AS324M) 损坏 造成 的 误 动 
作 。 更 换 U956 后 故障 排除 。 





第 三 节 TNY277PN +SG6961 + L6599D 方案 
电源 电路 分 析 与 检修 


TNY277PN + SG6961 + L6599D 方案 电源 板 (型 号 为 751T2828-3- FQ)， 应 用 于 长 虹 42in 
以 上 大 屏幕 液晶 彩电 中 ， 下 面 以 长 虹 LT42510 型 液晶 彩电 电源 板 为 例 介 绍 该 方案 电源 电路 原 
理 与 故障 检修 方法 。 

一 、 电 路 组 成 

1. 电源 板 实 物 图 解 

长 虹 LT42510 型 液晶 电视 机 的 电源 板 (751T2828-3-FQ 型 电源 板 )， 集 成 电路 采用 
TNY277PN + SG6961 +16599D 组 合 方案 ,为 主 电 路 板 和 篆 光 灯 道 变 絮 电路 提供 5V、24V、 
12V 电源 。 该 电源 板 实 物 图 解 如 图 3-15 和 图 3-16 所 示 。 

2. 电路 组 成 框图 

该 电源 板 电 路 框图 如 图 3- 17 所 示 ， 分 为 三 个 部 分 : 以 集成 电路 SG6961 (1C902) 为 核心 组 成 
的 PFC 电路 ， 将 市 电 整 流 滤波 后 的 300V 电压 提升 到 400V， 为 主 、 副 开关 电源 供电 ; 以 集成 电路 
TNY277 (IC903) 为 核心 组 成 的 副 开 关 电 源 ， 不 仅 产 生 SV 电压 ， 为 主板 控制 系统 供电 ， 而 且 产 
生 VCC 电压 ， 经 开关 机 电路 控制 后 ， 为 PFC 驱动 电路 和 主 电源 驱动 电路 供电 ; 以 集成 电路 
L6599D (IC901) 为 核心 组 成 的 主 开关 电源 产生 +24V、+12V 电压 ， 为 主板 和 逆 变 需 板 供电 。 

开关 机 采用 控制 PFC 电路 IC902 和 主 开关 电源 IC901 驱动 电路 供电 的 方式 。 接 通 市 电 电 
源 后 副 电源 首先 工作 ,产生 VCC 电压 和 +5V 电压 ， 其 中 +5V 为 控制 系统 提供 电源 ， 二 次 
开机 后 待机 控制 电路 将 VCC 电压 送 到 IC902 和 IC901 驱动 电路 ，PFC 电路 和 主 电 源 启动 工 
作 ， 为 整 机 提供 24V、24VA、12V 电压 ， 进 入 开机 状态 。 

二 、 电 路 分 析 

1. 副 电 源 和 待机 控制 电路 

该 电源 板 副 电源 电路 如 图 3-18 所 示 ， 由 厚 膜 电路 IC903 (TNY277)、 变 压 妖 T9004、 取 
样 误差 放大 电路 IC913 (AS431) 、 光 耦合 器 IC911 等 元 器 件 组 成 。 副 电源 不 仅 为 微 处 理 器 电 
路 提供 +5V 电压 ， 同 时 还 为 主 电源 芯片 和 PFC 芯片 提供 VCC 工作 电压 。 

(1) TNY277 的 实用 维修 资料 

TNY277 是 高 效能 低 功 耗 离线 式 TNY2 x x 系列 开关 电源 厚 膜 电路 之 一 ， 内 含 一 个 PWM 
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BD901: 


整流 全 桥 ， 
一 旦 有 二 


下 主 电 源 整流 答 Do0l 


| 


Q919、Q920: 
主 电源 开关 
管 。 当 其 击 
穿 损坏 ， 会 
导致 熔断 器 
F901 熔断 ， 
oi | 


源 炊 断 套 F901: IC903(TNY277): 光 耦 合 器 IC911、 三 端 误差 放大 | | T904: 副 开 关 电 
检修 不 通电 故障 ， 应 首先 副 电 源 厚 膜 电路 ，| | 器 IC913: 副 电 源 稳 压 反馈 电路 | | 源 变压器 ， 一 旦 
测量 此 元 件 是 售 熔 断 。 在 一 旦 损坏 ， 就 会 | | 中 的 关键 器 件 ， 检 修 输出 电压 偏 | | 损坏 ， 就 会 导 
熔断 ， 需 查 明 故 障 原因 并 导致 5V 无 输出 或 | | 高 或 偏 低 等 故障 时 ， 需 重点 检查 | | 5V 电 压 无 输出 或 
排除 短路 故障 偏 低 等 这 两 个 器 件 ， 一 般 进 行 替 换 检查 | | 偏 低 等 
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图 3-15 751T2828-3-FQ 型 电源 板 正 面 元 器 件 分 布 图 


控制 希 和 大 功率 MOSFET (开关 管 ) ， 内 置 振荡 希 、 高 电压 电流 源 ， 具 有 从 电压 、 过 电压 、 
过 电流 、 过 载 保 护 功能 。TNY277 的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3-8。 

(2) 功率 变换 

+B PFC 电压 (待机 时 约 326V， 二 次 开机 后 上 升 到 400V 左右 ) 通过 变 压 需 T904 的 一 
次 绕组 -名 绕组 加 到 厚 膜 电路 TNY277 (1C903) 的 @ 脚 ， 为 内 部 MOSFFET (开关 管 ) 的 
D 极 提 供电 源 ， 同 时 经 内 部 电路 为 IC903 提供 启动 电压 。 副 电源 启动 工作 ， 产 生 激 励 脉 冲 ， 
驱动 内 部 MOSFET (开关 管 ) 工作 于 开关 状态 ， 在 T904 的 各 个 绕组 产生 感应 电压 。 

副 开关 电源 开始 工作 后 ， 开 关 变 压 器 T904 的 辅助 绕组 由 -@ 绕 组 感应 电压 ， 经 
D908 整流 、C969 滤波 ， 得 到 约 15V 的 直流 电压 ， 该 电压 一 路 经 R991 、ZD910 、R917 
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图 3-17 751T2828-3- FQ 型 电源 板 电 路 组 成 框图 
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VCC(15V 
VCC 供 电 电 路 
A 待机 4V; 
IC903 开机 5.2V 
| R977 TNY277 
225 SIs DE R917 12k 
1R975 中 SBP/M 忆 
a 二 寺 于 本 
V | R980 C939 R921 1002 
hy 8 334 
]R974 。 国史 J 22M R94d4 
BZX79-C9V1 个 ao?4 R947 开关 人 ON/OFF 
ZD912 R978 | 3WG 2202 Qo918 -一 ol 
C941 ”个 BZX79-C5V1 124 v ]R941 1G lO0k | CN901 
L D D 1802 C942 @ 肢 
VCC Q922 BC327 
= R946 |] 
10k 
VCC 控 制 电 有 四 开关 247 
gd 开 /关机 光 袖 合 器 "ie 有 
= 三 待机 控制 电路 
图 3-18 副 电 源 电路 和 竺 机 电路 
表 3-8 TNY277 的 引 脚 功能 和 维修 数据 
引 脚 号 符 号 功 能 对 地 电压 /V 
(D EN/UV 稳 压 控制 0. 98 
@) BP/M VCC 反馈 取样 输入 5. 98 
©) S MOSFET (开关 管 ) 源 极 0 
@) S MOSFET (开关 管 ) 源 极 0 


送 到 IC903 的 @ 脚 ， 作 为 开关 电源 控制 电路 IC903 的 VCC 反馈 取样 电压 ， 另 一 路 送 到 待机 
控制 电路 Q922 的 发 射 极 ， 受 每 机 控制 电路 的 控制 ， 为 主 电 源 芒 片 和 PFC 芒 记 提供 VCC 工 
作 电 有 奈 。 

T904 的 二 次 侧 @- @ 绕 组 感应 电压 经 D927 整流 、C955 滤波 后 产生 +5V 电压 ， 为 主板 
微 处 理 需 控制 系统 供电 ， 也 为 电源 板 开 关机 控制 电路 供电 。 


- 提示 与 引导 该 电源 板 中 副 电 源 输 出 电压 较 特 别 ， 待 机 时 输出 约 为 4V， 开 机 输出 电 
| 

(3) 稳 压 控制 

副 开关 电源 的 稳 压 过 程 是 . 通过 取样 电路 R945、R944 、R941 分 压 ， 对 输出 的 +SV 电 
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压 取 样 后 ， 经 误差 放大 IC913 比较 后 产生 误 善 信号 ， 通 过 光 耦 合 需 IC911 对 厚 膜 电路 
IC903 的 @ 脚 内 部 振荡 电路 进行 控制 ， 调 整 IC903 内 开关 管 激励 方 波 的 脉 宽 ， 使 输出 的 +5V 
电压 稳定 。 

(4) 保护 电路 

副 电源 的 保护 电路 主要 由 Q924、R921 、ZD913 以 及 分 压 电 阻 R977、R975 、R974 、 
R978 等 组 成 。 当 输入 的 AC 220V 市 电 或 副 电源 输出 的 VCC 电压 异常 ， 保 护 电路 启动 时 ， 开 
关 电 源 停止 工作 。 

(a 手机 控制 电路 

待机 控制 电路 由 两 部 分 组 成 : 一 是 主 电 源 芯 片 和 PFC 芯片 的 VCC 电压 控制 电路 ， 

pd IC909、VCC 电压 控制 电路 Q922 等 元 器 件 组 成 ; 二 是 由 
Q918 组 成 的 5V 电压 输出 控制 电路 。 主 板 送 来 的 开关 机 控制 (Power ONAOFF) 电压 加 
到 Q915 和 Q918 的 基 极 。 当 二 次 开机 后 ， 开 关机 控制 电压 为 高 电 平 ， 一 是 使 Q915 导 
通 ， 光 耦合 器 1C909 导 通 ,将 PNP 型 晶体 管 Q922 的 基 极 电压 拉 低 ， 由 副 开 关 电 源 提供 
的 VCC 电压 经 Q922 输出 ， 为 主 电 源 世 片 和 PFC 芯片 提供 VCC 工作 电压 ，PFC 电路 和 
主 开 关 电 源 启动 工作 ， 为 液晶 彩电 主 电路 提供 工作 电压 ;二 是 使 +5V 电压 输出 控制 电 
路 Q918 导 通 ， 将 副 电源 取样 电压 拉 低 ， 副 电源 输出 电压 稍 有 上 升 ， 提 高 副 电 源 开 机 状 

遥控 关机 时 ， 开 关机 控制 电压 变 为 低 电 平 ， 一 是 使 PFC 必 片 和 主 电源 必 上 户 的 VCC 电压 
控制 电路 的 0915 截止 ， 光 耦合 器 IC909 截止 ，PNP 晶体 管 0922 也 截止 ， 切 断 了 PFC 芯片 
和 主 电 源 心 族 的 供电 ， 主 开关 电源 俘 止 工作 ; 二 是 使 SV 电压 输出 控制 电路 的 Q918 截止 ， 
取消 对 副 电源 取样 电压 的 影响 ， 整 机 进入 待机 状态 。 

2. PFC 电路 

该 电源 板 PFC 电路 由 PFC 控制 芯片 SG6961SZ (IC902 ) ， 驱 动 电路 0921 、0925 ， 大 功 
率 MOSFET (开关 管 ) 0902 ， 储 能 电感 L903 、 升 压 二 极 管 D903 等 组 成 ， 如 图 3-19 所 示 。 

(1) SG6961SZ 的 实用 维修 资料 

SG6961SZ 是 一 球 工 作 于 临界 模式 的 PFC 控制 希 ， 内 含 锯 此 波 发 生 需 、 电 压 调 制 需 、 总 
谐 波 失真 优化 、 误 差 放 大 和 和 堆 电 流 检测 等 电路 ， 具 有 过 电压 、 过 电流 保护 功能 。S$GC6961SZ 
的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3-9。 

表 3-9 SG6961SZ 的 引 脚 功能 和 维修 数据 


引 脚 号 动 能 对 地 电压 /V 
FB 


稳 压 控制 反馈 信号 输入 端 2.51 









































© 

















2 COMP PFC 误差 放大 器 相位 补偿 端 1. 40 
由 G&G 过 电流 保护 检测 输入 0. 01 
) 一 过 零 检 测 输 入 3. 40 
(© 接地 0 

CO 激励 脉冲 输出 0.77 
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> , 5 亲 流 
市 电 整流 滤波 电路 F803 +B PFC 
es > 十 400V 
C935 下 和 全 J pe E isou 
.JI 
430V FB921 R969 大 滤波 
1004 电容 
R960 R961 R959 
274 334 274 1004 
网 0 BD901 
D0 限 流 电 阻 。” GBJ1506 vy R971 
EE _ 1004 
L902 
SG3 | SG4 PFC 开 关 管 
Ss Ss 
| 
STW21NM60N i 
Co901 C902 
C929 
3 471 250V | 471 250V | | 300p 
拒 Q921 R929 IkV 
让 -0 BC327 | 473 
和 一 一 一 一 一 一 
0.68n AC 275V C916 vy 
L901 | . PFC 激励 
333 
SG1 | SG2 ”vy 
9 R932 3309 R924 门 R926 
-一 | OR12 | OR12 
C908 过 电流 保护 1W 1W 
R985 
0.68n AC 275V | Q916 -一 





mm < 
EE 2 1G 4.7k 109 Vv 
C915 rR986 C918 、 
[7 ee 103 J 过 电流 保护 取样 


熔 丝 Vv 


图 3-19 抗 干扰 电路 、300V 电压 形成 电路 和 PFC 电路 


(2) 校正 过 程 

二 次 开机 后 ， 副 电源 提供 的 VCC (15V) 电压 经 Q922 (参见 图 3-18) 控制 送 到 
SG6961SZ (IC902) 的 @ 脚 ， 为 其 提供 VCC 工作 电压 ，IC902 启动 工作 ， 从 @ 脚 输出 驱动 脉 
冲 ， 经 Q921 、Q925 放大 后 推动 Q902 工作 于 开关 状态 ，PFC 电路 启动 工作 ， 储 能 电感 L903 
储存 的 感应 电压 与 AC 2207V 市 电 整 流 小 波 后 输出 的 脉动 直流 电压 相 著 加 ， 经 D903 整流 ， 回 
C907 充电 ， 产 生 约 400V 的 PFC 直流 电压 ， 回 副 电源 和 主 电 源 供 电 。 经 过 该 电路 的 控制 ， 
不 仅 提高 了 电源 利用 电网 的 效率 ， 而 且 使 得 流 过 L903 的 电流 波形 和 输入 电压 的 波形 趋 于 一 
致 ， 从 而 提高 了 功率 因数 。 

(3) 稳 压 控制 

当 由 于 某 种 原因 引起 PFC 输出 电压 (C907 两 端 电 压 ) 变化 时 ，C907 正 端 的 电压 经 
R969 ~ R971 与 R972、R973 分 压 后 ， 送 到 IC902 的 @@ 脚 ， 作 为 PFC 输出 反馈 ， 经 内 部 处 理 
后 ， 控 制 SC6961S2Z 的 GO 脚 脉 冲 的 占 空 比 发 生变 化 ， 进 而 控制 场 效 应 晶体 管 Q902 栅 极 驱动 
脉冲 占 空 比 变化 ， 从 而 维持 输出 电压 的 稳定 。 如 当 PFC 输出 电压 升 高 时 ， 注 入 IC902W 脚 的 
反馈 电压 升 高 ， 则 Q@ 肢 输出 的 脉冲 占 空 比 减 小 ，PFC 输出 电压 回落 到 设 定 值 。 

(4) 过 电流 保护 

IC902 的 约 脚 为 开关 管 过 电流 保护 检测 输入 端 ，R924 、R926 并 联 作 为 Q902 的 源 极 电 
阻 。 当 开关 管 过 电流 时 ，R924 、R926 两 端的 电压 降 升 高 ， 经 R932 输入 到 IC902 的 由 脚 ， 
当 该 引 脚 升 高 到 保护 设 定 值 时 ，IC902 内 的 过 电流 保护 电路 动作 ， 关 闭 PFC 脉冲 输出 ， 达 到 
保护 的 目的 。 
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3. 主 电 源 

该 电源 板 的 主 电 源 由 开关 电源 控制 芯片 IC901 (L6599D ) ， 半 桥 式 推 挽 输 出 MOSFET 
(开关 管 ) Q920 、Q919 ， 光 耦合 需 IC910， 误 差 放 大 器 IC914， 变 压 需 T905 等 组 成 ， 产 生 
24V 和 12V 电压 ， 为 主 电 路 板 和 至 光 灯 电路 供电 。 长 虹 LT42510 型 液晶 彩电 的 电源 板 
(751T2828-3- FQ 型 电源 板 ) 的 主 电源 在 第 二 章 第 五 节 中 介绍 过 ， 这 里 不 再 重复 。 

三 、 常 见 故障 检修 

1. 常见 故障 检修 流程 


臣 / 方 法 与 技巧 摘 板 维修 该 电源 板 时 ， 将 CN902@ 脚 (Power ON/OFF 端 ) 接 +5V 强 
制 开机 ， 主 电源 可 以 进入 工作 状态 (此 时 主 电 源 输 出 电压 偏 低 ) ， 但 PFC 电路 是 不 能 进入 
工作 状态 的 ， 要 使 PFC 电路 进入 工作 状态 ， 还 必须 在 5V 输出 端 带 上 约 500mA 的 假 负载 。 
(1) 副 电 源 始终 无 电压 输出 
副 电源 始终 无 电压 输出 ， 故 障 发 生 在 市 电 输入 、 市 电 整 流 滤波 电路 或 副 电源 电路 。 该 故 
障 检修 流程 如 图 3-20 所 示 。 





























副 电源 始终 无 电压 输出 
测量 熔断 器 是 否 熔 断 : 
是 否 
查 整 流 测量 PFC 
堆 BD901 内 的 二 极 管 是 否 输出 端 有 无 待机 326V 供 电 
击 穿 ? 电压 ? 
否 有 
是 查 
查 压 敏 电阻 是 否 击 穿 ? TRY277@ 脚 有 无 326V 供 >> | 碍 市 电抗 干扰 电路 、 市 电 
入 全 加 晤 27 估 一 | 整流 滤波 电路 开路 故障 
三 7 
C502、C908、C909、C935 是 窗 查 TINY277@ 脚 外 接 元 件 C939| | 碍 T901(D-@ 
击 穿 ? 是 否 短路 、T901@-@) 绕 组 是 | | 绕组 是 否 开路 


否 开路 ，D908 是 否 开路 损坏 | | 或 引 脚 脱 焊 


是 吴 
查 开 
关 管 Q902、Q919、Q920 是 否 
击 穿 ? 查 IC909、Q924、ZD913 是 否 损坏 
是 否 正常 
TT 


图 3-20 副 电源 始终 无 电压 输出 故障 检修 流程 


(2) 副 电 源 正 常 ， 但 PFC 电路 不 工作 

副 电源 正常 ， 但 PFC 电路 不 工作 (PFC 输出 端 电压 只 有 300V 左右 ) ， 说 明 待 机 控制 电 
路 、PFC 电路 或 负载 异常 。 该 故障 检修 流程 如 图 3-21 所 示 。 

点 拨 ”该 电源 板 当 PFC 电路 不 工作 时 ， 主 电源 虽然 能 够 进入 工作 状态 , 但 12V、247V 输 
出 电压 有 所 下 降 ， 会 出 现 市 负载 能 力 差 的 故 隐 。 介 得 一 提 的 是 ， 摘 板 维修 该 电源 板 时 ， 生 只 
将 CN90249 脚 (Power ONZOFT 端 ) 接 +5V 强制 开机 后 ，SG6961SZ 供电 端 怨 脚 电 压 只 
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副 电源 正常 ， 但 PFC 电路 不 工作 





查 CN902@ 脚 的 开关 机 控制 电压 是 否 为 高 电 平 ? 


上 朋 


否 征 
SG6961SZ 
查 主板 的 待机 控制 信号 形成 电路 的 @ 脚 有 a 
无 有 
查 
查 待机 控制 电路 Q915、IC909、Q922 SG6961SZ 的 @@ 脚 有 无 激励 脉 
冲 输出 ? 
无 有 


查 SG6961SZ 的 外 围 元 器 件 查 Q921、Q925、Q902 


图 3-21 PFC 电路 不 工作 故障 检修 流程 
10.2V 左右 ，PFC 电路 是 不 能 启动 工作 的 ， 还 必须 在 5V 输出 端 带 上 约 500mA 的 假 负载 ， 
@) 脚 电压 升 高 到 12V 以 上 ，PFC 电路 才能 工作 。 
(3) PFC 电路 工作 正和 帝 ， 但 主 电源 不 工作 
PFC 电路 工作 正常 ， 说 明 待机 控制 电路 正常 ， 只 是 主 电 源 不 工作 ， 故 障 发 生 在 主 电源 的 
供电 电路 、 主 电源 中 。 该 故障 检修 流程 如 图 3-22 所 示 。 


PFC 电 路 正常 ， 但 主 电 源 不 工作 


查 L6599D @@ 脚 有 无 14V 磊 右 供电 电压 











无 正常 
查 供电 电路 测量 L6599D@、@ 脚 电压 是 否 正常 或 有 无 脉冲 输出 
无 正常 
测 L6599@ 脚 电压 是 否 高 于 0.8V 查 主 电源 Q919、Q920、T905 推 挽 输出 电路 


正常 


区 





查 主 电源 T905 二 次 整流 滤波 电路 和 负载 短路 故障 


测 L6599(C 脚 电压 是 否 低 于 1.25V 


低 于 1 25V 局 

不 : 过 > 

， (六 电 压 保护 ) (过 电流 保护 ) 
L6599 

个 脚 有 无 2V 电 压 ? 查 C932、R987 查 主 电源 过 电流 、 短 路 故障 


有 无 
查 L6599D、@、@@ 脚 外 部 元 件 
正常 


L6599 可 能 损坏 ， 代 换 之 


图 3-22 主 电 源 不 工作 故障 检修 流程 
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(4) 主 、 副 电源 能 够 启动 ， 但 输出 电压 异常 
主 、 副 电源 能 够 启动 ， 有 输出 电压 ， 但 输出 电压 偏 高 或 偏 低 ,说明 电 源 的 稳 压 控制 电路 或 负 
载 异 常 。 另 外 ，PFC 电路 不 工作 也 会 使 主 电源 输出 电压 偏 低 。 该 故障 检修 流程 如 图 3-23 所 示 。 








+5V 偏 高 / 低 24V/24VA 偏 高 / 低 1 
检查 SVSB 整 流 输出 电路 、IC911、 测 PFC 输 出 电压 是 否 正常 


IC913、IC903 及 外 围 相关 元 咒 件 是 
否 损 坏 或 性 能 不 民 正 第 ( 约 400V) 


查 PFC 电 路 故障 


图 3-23 输出 电压 异常 故障 检修 流程 













维修 生 例 

1 

故障 现象 12V、24V 输出 端 电 压 均 为 0V。 
、 分 析 与 检修 将 电源 板 进 行 单独 维修 ( 短 接待 机 电压 5V 与 开关 机 控制 引 脚 ， 各 电压 
绚 遇 扩 人 人 时 ， 发 现 12V、24V 输出 端 电 压 均 为 OV,， 但 待机 5V 输出 端 为 .2V 正 

。 用 万 用 表 测 PFC 滤波 电容 C907 两 端 电 压 为 401V， 说 明 PFC 电路 正常 ， 故 障 应 在 主 

， 用 电阻 挡 测 12V、24V 输出 端 无 短路 ， 用 电压 挡 测 L6599D3 脚 供电 电压 为 14. 95V 
人 
接 元 需 件 未 发 现 异 党 ， 怀 疑 L6599D 损坏 ， 但 更 换 L6599D 后 故 隐 依旧 。 分 析 故 障 可 能 是 
人 检查 输出 级 MOS 管 Q919、0Q920 正常 ， 后 将 LC 谐振 电路 中 的 谐振 
电容 C910 (104/630V) 拆 下 检测 ， 发 现 已 无 容量 。 更 换 C910 后 通电 试验 ， 故 障 排除 。 


上 二 
引 脚 (ol le Sa Da Gomme 
正常 1.96 | 0.02 |2.27 |1. | 1.88 |0.13 | 1.90 4.45 7.08 114.51 201 207 214 


故障 |0.06 10.16 0 |0.19 | 0 |14.95| 1.69 | 4.76 | 2.87 |13.79 


例 2 
故障 现象 ， 有 +5V 输出 ， 但 无 12V、24V 电压 输出 。 

































、W 分 析 与 检修 ”将 电源 板 进 行 单独 维修 时 ， 发 现 待 机 5V 输出 端 为 $.2V 正常 ， 但 无 
12V、24V 输出 。 用 万 用 表 测 PFC 滤波 电容 C907 两 端 电 压 为 320V， 说 明 PFC 电路 不 工 
作 。 测 量 SG6961SZ() 脚 供电 电压 为 3.25V， 电 压 过 低 。 于 是 检查 VCC 供电 电路 以 及 待机 
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控制 电路 ， 测 得 副 电 源 开关 变 压 右 辅助 绕组 整流 滤波 形成 的 VCC 电压 ( C969 两 端的 电 
压 ) 为 14.13V， 基 本 正常 ，VCC 控制 管 0922 的 EE 极 电 压 为 11.49V,，B 极 为 11.05V, C 
极为 3.25V。 根据 测量 数据 可 知 ， 限 流 电 阻 R976 (220) 两 端 电 压 降 近 2.6V， 而 正常 时 
的 电压 降 只 有 0.5V 左右 ， 说 明 有 过 电流 现象 。Q922 的 下 极 输出 电压 一 路 送 SG6961SZ@) 
脚 ， 另 一 路 送 L6599D 的 @ 脚 ， 分 别 断 开 这 两 块 已 片 的 供电 电路 (从 跳 线 J921、J919 处 
断 )， 当 断 开 L6599D 供电 电路 中 的 跳 线 J921 后 ，Q922 的 CC 极 电压 恢复 为 正常 电压 
14. 51V。 说 明 L6599D 的 供电 电路 中 的 滤波 电容 漏电 、 击 穿 或 L6599D 损坏 。 将 1L6599DWd2 
脚 外 接 的 滤波 电容 C959 (10pFA50V) 拆 下 检测 ， 发 现 严重 漏电 (漏电 电阻 为 儿 十 欧 ) 。 
更 换 C959 后 ， 故 障 排除 。 


例 3 
故障 现象 有 +5V、12V、24V 电压 输出 ， 但 在 二 次 开机 时 电源 板 部 分 先 发 出 较 大 的 
“ 叶 ?” 声 ， 随后 发 出 连续 的 各 只 哟 9 声 。 


WY 分 析 与 检修 ”仔细 听 “ 虫 ” 声 和 “ 吃 吃 ” 声 是 从 PFC 电路 部 分 发 出 的 ， 先 对 PFC 电 
路 进行 检查 。 测 量 PFC 输出 端 电压 为 400V， 基 本 正常 。 测 量 PFC 控制 芯片 SG6961SZ 各 
引 脚 电压 ， 也 基本 正常 。 发 现在 测量 SG6961SZG) 脚 电压 (该 引 脚 正常 电压 为 3.41V， 故 
障 时 电压 为 3.26V， 电 压 变化 不 明显 ) 时 ,“ 吃 吃 ” 明 显 变 小 ， 怀 疑 该 引 脚 外 接 电 路 有 问 
题 。SG6961SZ@) 脚 是 零 电流 检测 输入 端 ， 通 过 电阻 R918 接 在 储 能 电感 L903 的 副 边 鸭 脚 ， 
检测 L903 工作 时 的 电感 电流 即 外 电源 流入 电源 板 的 电流 。 经 仔细 检查 ， 发 现 贴 片 电阻 
R918 (683) 一 端 脱 焊 。 补 焊 后 故障 排除 。 





第 四 节 ”NCP1653 + NCP1027 + NCP1395 + NCPS181 方案 
电源 电路 分 析 与 检修 


本 节 以 长 虹 R- HS368-4N01 型 电源 板 为 例 介 绍 NCP1653 、NCP1027P、NCP1395 、NCP5181 
为 核心 构成 的 液晶 彩电 电源 (该 电源 板 集成 电路 实物 为 1653A、P1027P65、1395ADR2G、 
5181)。 该 电源 板 适 用 机 型 包括 : LS20A 机 必 (LT47710FHD、LT47810QU、LT47810FU )、 
LS20A +iT02 机 必 (ITV46820F) 、LS26 机 必 (LT46729F) 、LM24 机 必 (LT46720F) 等 。 

一 、 电 路 组 成 

1. 电源 板 实 物 图 解 

长 虹 R- HS368-4N01 型 电源 板 的 外 形 如 图 3-24 所 示 ， 主 要 元 器 件 位 置 和 常见 故障 现象 
标示 如 图 3-25 和 图 3-26 所 示 。 

2. 电路 组 成 框图 

长 虹 R- HS368-4N01 型 电源 板 电 路 的 组 成 框图 如 图 3-27 所 示 ， 主 要 由 PFC 电路 、 主 开 
关 电 源 和 副 开 关 电 源 三 大 部 分 组 成 。PFC 电路 部 分 主要 由 PFC 控制 希 NOL (1653A)、Q01、 
Q02、Q03 、Q08、T2 和 13 等 组 成 ， 用 于 产生 400V 的 提升 电压 。 主 开关 电源 主要 由 振荡 、 
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图 3-24 长 虹 R-HS368-4N01 型 电源 板 的 外 形 











Q03、Q08: PFC 功 D01: PFC 升 压 二 T4、T5: 主 开 关 电 源 变 压 器 ， 两 TDS01~DS04: 主 电 
率 开 关 管 ， 一 旦 损 极 管 ， 一 旦 损坏 ， 个 串联 应 用 。 出 现 异常 会 产生 主 源 二 次 整流 二 极 管 ， 
坏 ，PFC 电 压 始终 PFC 电压 始终 为 电源 无 电压 和 输出， 或 主 电源 开关 一 且 损 坏 ， 就 会 导 
为 300V 或 熔断 熔 丝 300V 或 熔断 熔 丝 管 Q06、Q07 击 穿 等 24V 无 输出 或 偏 低 
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0 熔断 , \ 

保护 后 级 电 N02 (P1027P65) : T1: 副 开 关 电源 DS06: 副 电源 二 次 QS4: 24V_2 输 

路 副 电源 厚 膜 块 ， 一 变压器 ， 一旦 损 整流 二 极 管 ， 一 旦 出 控制 管 ， 一 
滤 ; 旦 损坏 ， 就 会 导致 坏 ， 就 会 导致 无 损坏 ， 就 会 导致 无 旦 损坏 ， 主 板 

5V 无 输出 或 偏 低 等 5V 输 出 或 偏 低 等 5V 输 出 或 偏 低 无 24V 供 电 








图 3-25 ”长虹 R- HS368-4N01 型 电源 板 正 面 元 器 件 分 布 图 
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N03 (1395AD) : 主 开关 电源 振 N01 (1653A) : PFC 控制 IC， 一 
荡 、 控 制 IC， 一 旦 损坏 ， 就 会 导 日 损坏 ， 就 会 出 现 PFC 电 压 始 终 为 
24V 无 输出 或 输出 异常 300V， 电 源 带 负载 能 力 差 
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QS6: 主 5V 输 VCC 输 出 控制 电路 : 以 Q05 为 核心 构成 ， 一 N04 (5181) : 

出 控制 管 ， 一 旦 损坏 ， 就 会 导致 PFC 控制 IC、 主 电源 振荡 高 压 功 率 MOS 管 
旦 损坏 ， 主 5V 和 控制 IC、 高 压 功率 MOS 管 驱动 器 得 不 到 供 驱动 器 ， 一旦 损坏 ， 
无 输出 电 而 无 法 工作 24V 无 输出 





图 3-26 长虹 R- HS368-4N01 型 电源 板 背面 元 器 件 分 布 图 


控制 集成 电路 N03 (1395AD)、 高 压 功率 MOS 管 驱动 器 N04 (5181)、 末 级 推 挽 输出 电路 
Q06 和 Q07 以 及 变压器 T4 和 T5 等 组 成 ， 癌 人 负载 主板 和 背光 灯 板 提供 24V 电压 。 副 开关 电 
源 主要 由 厚 膜 电路 N02 (P1027P65 ) 、 变 压 器 Tl 等 组 成 ,不 仅 输出 SV 电压 (包括 5VS 和 
5VM 电压 两 组 电压 。 其 中 ，5VS 即 待机 5V， 为 主板 控制 系统 供电 ; SVM 即 主 5V， 为 主板 小 
言 号 处 理 电 路 供电 ) ， 同 时 还 为 PFC 控制 器 N01 、 主 开关 电源 振荡 控制 集成 电路 N03 和 驱动 
器 N04 提供 VCC 电源 。 


2 提示 与 引导 ”待机 5V 与 主 5V 之 间接 有 由 MOS 管 QS6 构成 的 开关 电路 ， 在 待机 状 
态 下 ,切断 主 5V 的 输出 ， 只 有 待机 5V 输出 。 主 开关 电源 只 有 24V 输出 ,无 12V 输出 。 
主 开 关 电 源 采 用 了 两 个 开关 变压器 。PFC 电路 采用 了 两 个 PFC 储 能 电感 。 
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图 3-27 长 虹 R- HS368-4N01 型 电源 板 电 路 组 成 框图 





二 、 电 路 分 析 

1. 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 

该 机 的 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 和 PFC 电路 如 图 3-28 所 示 。 

接 通 电源 后 ，220V 市 电 电 压 通 过 炊 断 瘟 虑 、 防 浪 涌 电 阻 NTC1、NTC2 ( 热 敏 电阻 ) 限 流 
以 及 压 敏 电 阻 RV1 过 电压 保护 后 ， 再 送 到 由 CY1 、CY2、CX1 、CX2、FL1 ~ F13 构成 的 抗 干扰 
电路 ， 滤 除 市 电 中 的 高 频 干 扰 脉 冲 ， 同 时 防止 开关 电源 本 身 产生 的 高 次 谐 波 进入 市 电 电 网 而 对 
其 他 电气 设备 造成 的 干扰 。 经 滤波 后 的 市 电 电 压 由 BD1 桥 式 整流 ，C02 滤波 后 形成 300V 左右 
的 脉动 直流 电压 ， 即 VAC 电压 (该 电压 待机 状态 约 为 300V， 开 机 状态 在 250V 左右 ) 。 

2. PFC 电路 

PFC 电路 由 驱动 控制 芯片 N01 (NCP1653， 实 物 标 为 1653A)、 激 励 电 路 Q01、 大 功率 
MOSFET (开关 管 ) Q03 和 Q08 、 储 能 电感 T2 和 1T3 等 主要 元 带 件 组 成 。 

(1) NCP1653 简介 

NCP1653 是 美国 安 森 美 半导体 公司 生产 的 PFC 控制 器 ， 它 内 部 集成 有 基准 电压 源 、0SC、 
电流 镜像 比较 硕 、 误 差 放 大 关 、PFC 电路 、 零 电流 检测 着 、MOSFET 驱动 级 、 过 电压 保护 、 过 
电流 保护 、 过 热 保护 以 及 欠 电 压 锁 定 等 功能 电路 。 它 是 一 个 宽 电 压 PWM 控制 驱动 器 ， 既 可 以 
工作 在 不 连续 导电 DCM (频率 固定 ) 模式 ， 又 能 工作 在 临界 导电 CRM (频率 变化 ) 模式 。 
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过 电流 保护 端 ， 流 入 电流 达 200hA 时 保护 V 乘法 器 外 接 电阻 
图 3-28 市 电 滤波 、300V 供电 电路 和 PFC 电路 
1653A 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3-11。 
表 3-11 1653A 引 脚 功能 和 维修 数据 


直流 电压 反馈 / 关 断 控制 引 脚 。 该 点 正常 电压 低 于 2.5V。 当 因 某 种 原因 输 
出 电压 升 至 设 定 值 的 1. 07 倍 时 ，(O 脚 没有 驱动 信号 输出 ， 起 到 过 电压 保护 作 

















VD 用 。 如 果 在 负载 反馈 电阻 断路 ， 或 在 交流 输入 电压 太 低 时 开机 ， 人 中 脚 电压 恋 Wo 
低 ， 芯 片 进入 低 功 耗 工作 模式 
控制 电压 / 软 启 动 端 。 控 制 电 压 ( 它 最 终 作 为 控制 电流 ， 参 与 控制 @ 脚 电 
加 Vl | 压 ) 控制 输入 阻抗 实现 PFC， 软 启动 ， 当 该 点 电压 为 0 时 ， 芯 片 无 输出 ， 当 ee 
”| 开机 时 ,该 点 电压 慢 慢 升 高 ， 驱 动 输出 脉冲 的 占 空 比 可 以 慢 慢 变 大 ， 起 到 了 ; 
软 启动 的 效果 
加 输入 电压 检测 引 脚 。 该 点 电压 与 输入 电压 的 有 效 值 成 比例 ， 当 检测 端的 输 本 
入 电压 低 于 2.4V 时 电源 处 于 欠 电 压 保护 状态 (无 输出 ) 
@ 过 电流 保护 取样 端 。 当 从 该 端 流 人 电流 达 0. 2mA 时 驱动 无 输出 。 该 端 流 入 ee 
电流 与 电流 采样 电阻 (Rcs) 有 关系 ， 该 电流 还 参与 @ 脚 电压 控制 (PFC) 
® ee 乘法 器 外 接 电阻 、 电 容 端 。 如 果 在 该 引 脚 对 地 接 一 电容 ， 则 芯片 工作 在 平 a 
均 电流 模式 ， 如 果 未 接 电容 则 芯片 工作 于 峰值 电流 模式 
(©) CND 芯片 地 0 
@ 激励 信号 输出 端 1. 14 
® ee 芯片 的 供电 引 脚 。 该 芯片 的 工作 电压 范围 可 以 在 8.75 ~ 18V， 启 动 电压 为 人 


12.23 ~14.5V 
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(2) 校正 过 程 

当 N01 的 (8) 脚 有 正常 的 14V 供电 ， 旦 3) 丢 电 压 检测 端 有 大 于 2.4V 的 电压 输入 时 ，PFC 电路 
开始 启动 ， 从 CO 脚 输出 激励 控制 信号 ， 经 Q01 缓冲 ， 推 动 两 个 MOS 管 Q03 、Q08 工作 在 开关 状 
态 。 由 于 1 人 2 和 T3 的 储 能 作用 ， 振荡 的 开关 脉冲 经 DO01 整流 在 C01 上 获得 约 400V 的 直流 电压 
+ BPFC (待机 时 为 300V， 开 机 时 升 到 400V 左右 ， 实 测 为 395V)。R60、R13 ~ R15 组 成 的 输出 电 
压 取 样 反馈 电路 对 输出 电压 进行 取样 ， 反 馈 到 N01 的 QO 脚 ， 实 现 PFC 电路 稳 压 控制 和 PFC， 输 出 
平滑 的 400V 左右 的 直流 电压 给 后 级 DC- DC 变换 电路 。D02 为 开机 浪 涌 电 流 保护 二 极 管 。 

(3) 稳 压 控制 

当 市 电 电 压 升 高 等 原因 引起 PFC 电路 输出 电压 升 高 后 ，C01 正 端的 + BPFC 直流 电压 通 
过 R60、R13 ~ R15 限 流 和 C31 滤波 后 ， 为 NOLG 脚 提供 的 取样 电压 升 高 。 经 内 部 电路 误差 
放大 需 放 大 后 ， 经 内 部 控制 后 ， 使 CO 脚 输出 驱动 方 波 占 空 比 减 小 ， 升 压 电感 人、T3 中 存储 
的 能 量 减 少 ，+ BPFC 电压 下 降 至 设 定 值 400V。 反 之 ， 控 制 过 程 相 反 。 

(4) 保护 电路 

1) 过 电流 保护 。N01G 脚 是 电流 检测 信号 输入 引 脚 。 当 整 机 负载 过 重 时 ， 过 电流 检测 
电阻 R09 、R09A 、R09B 上 的 电压 降 增 大 ， 经 R08 、Ro06 加 到 该 引 脚 ， 使 该 引 脚 电压 升 高 到 
保护 设 定 值 时 ， 内 部 保护 电路 起 控 ， 关 断 品 肢 输 出 开关 信号 。 

2) 从 电压 保护 。N0O1G) 脚 是 输入 电压 检测 引 脚 。VAC 电压 经 分 压 电 阻 分 压 后 加 至 该 引 脚 ， 
该 引 脚 电压 与 输入 电压 的 有 效 值 成 比例 ， 当 检测 端的 输入 电压 低 于 2.4V 时 ， 内 部 保护 电路 局 
控 ， 关 断 @O 脚 开关 信和 号 输出 。 值 得 一 提 的 是 ，NOLG@ 脚 还 用 于 过 功率 限制 (OPL) 及 PFC 占 空 
比 调制 ， 当 达到 过 功率 保护 阔 值 时 ，OPL 激活 ， 并 使 CO 脚 输出 驱动 方 波 占 空 比 减 小 。 





























所 提示 与 引导 ”N01@ 脚 是 + BPFC 取样 电压 输入 引 脚 ， 该 引 脚 不 仅 用 于 稳 压 控制 ， 同 
时 也 用 于 +BPFC 输出 过 电压 和 欠 电 压 保 护 。 当 反馈 电流 高 过 基准 电流 的 107% 时 ，@ 脚 
停止 输出 开关 信号 ， 电 路 在 反馈 电流 重新 变 低 时 ， 自 动 恢复 工作 。 当 反馈 电流 少 于 基准 电 
流 8% 时， 关闭 GO 脚 开 关 信号 输出 。 


3. 副 电 源 

副 开 关 电 源 电 路 由 厚 膜 电路 NO2 (NCP1027， 实 物 标 为 P1027P65 ) 、 开 关 变 压 需 TI 、 三 端 误 
差 放 大 器 NS1 、 光 耦合 器 N05 等 构成 ， 如 图 3-29 所 示 。 副 开关 电源 的 二 次 侧 待机 时 只 输出 待机 
5V (S$VS) ， 为 主板 上 的 微 处 理 天 控制 系统 供电 ， 开 机 时 ， 输 出 待机 SV 和 主 5V (SVM) ， 其 中 
SVM 为 主板 小 信号 处 理 电路 供电 ; 一 次 侧 输出 +14V 左右 的 VCC 电压 ， 为 PFC 驱动 控制 电路 
N01 、 主 电源 振荡 控制 电路 N03 和 高 压 功率 MOS 管 驱 动 融 N04 提供 VCC 工作 电压 。 

(1) NCP1027 简介 

NCP1027 是 一 蒜 高 效能 低 功 耗 开 关 电 源 厚 膜 电路 ， 其 特性 包括 : 采用 电流 模式 控制 工作 ， 振 
荡 频 率 内 部 固定 在 65kHz; 可 调 的 布朗 输出 保护 ;可 调 的 过 功率 保护 ;内 部 频率 抖动 ， 降 低 电 磁 
干扰 (EMI) 信号 尖 刺 ;输出 短路 保护 ， 且 在 短路 撤销 后 自动 恢复 ; 可 调节 斜坡 补偿 特性 ， 文 持 
深度 连续 电流 (CCM) 型 工作 。NCP1027P 内 含 一 个 PWM 控制 融和 700V 功率 MOSFET (开关 
管 ) ， 内 置 振荡 天 、 高 压 起 动 电流 源 ， 具 有 输出 短路 、 过 电压 、 过 功率 保护 等 功能 。 
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P1027P65 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3-12 。 


表 3-12 P1027P65 引 脚 功能 和 维修 数据 























引 脚 号 功 能 对 地 电压 /V 
0 Sn 
® 2 3 
@ 布朗 输出 保护 端 ， 本 机 中 用 作 欠 电压 保护 检测 电压 输入 和 过 电压 保护 es 
检测 信号 输入 。 外 接 电阻 网 络 ， 此 端 电压 超过 4. 0V 时 停止 工作 

由 输出 电压 反馈 端 0. 54 
(©) 功率 MOS 管 的 漏 极 ， 外 接 变 压 需 395 
(0) _ 
CGO 0 


(2) 功率 变换 

+BPFC 电压 通过 开关 变压器 TI] 的 一 次 侧 - @ 绕 组 送 到 N02 的 (5) 脚 ， 在 N02 内 部 分 成 两 
路 : 一 路 加 到 内 部 大 功率 MOSFET 的 D 极 ; 男 一 路 通过 内 部 高 压 启动 电流 源 从 山脚 输出 充电 
电流 对 C28 充电 。 当 C28 上 电压 达到 7.5V 时 ，N02 内 部 固定 频率 电流 模式 控制 器 启动 ， 输 出 
开关 脉冲 经 IC 内 部 电路 处 理 、 驱 动 电路 放大 ， 加 到 内 部 大 功率 MOSFET 的 G 极 ，MOSFET 工 
作 于 开关 状态 ， 开 关 电 流 在 Tl 一 次 侧 Q)-® 绕 组 产生 感应 电压 。T1 一 次 侧 @- @ 绕 组 输出 的 脉 
冲 电压 经 D05 整流 、C14 滤波 后 得 到 约 15V 的 直流 电压 (VCC_0)， 再 经 Q04 稳 压 ， 稳 压 得 到 
的 电压 (VCC_1， 待 机 约 15V， 开 机 约 14V) 分 为 两 路 : 一 路 经 R62 、D21 向 N02 的 人 ) 脚 提供 
二 次 供电 ， 取 代 局 动 电压 为 N02 提供 工作 电压 ; 为 一 路 经 街机 控制 电路 中 的 Q05 控制 ， 输 出 
VCC 电压 ， 为 PFC 控制 芯片 N01 、 主 开关 电源 振荡 控制 芯片 N03 和 驱动 模块 N04 供电 。 

开关 变 压 带 Tl 二 次 侧 (5Y(@)- YB 绕组 产生 的 脉冲 电压 ， 经 DS06 整流 ，CS05 、CS03 、LS4、 
CS21 滤波 形成 5V 电压 。 该 电压 一 路 作为 待机 5V (5VS)， 经 连接 器 输出 到 主板 ， 为 微 控制 器 电 
路 供电 ; 男 一 路 送 到 由 MOS 管 QS6 构成 的 开关 电路 ， 经 控制 后 输出 主 5V 电压 (5VM)， 为 主板 
小 信号 处 理 电路 供电 。 主 板 送 来 的 电源 开 / 关 控制 (STB) 信号 作为 SVM 的 开关 控制 。 























去 提示 与 引导 5VM 为 受 控 电 压 ， 只 有 在 开机 后 ，CPU 控制 主 开关 电源 工作 ， 有 24V 输 
出 的 基础 上 才 有 会 有 该 电压 输出 。 其 控制 过 程 是 : 待机 时 , 无 24V 电压 ，QS6 因 G 极 无 电 
压 而 截止 ，5VM 无 电压 输出 ， 实 现 待机 时 电源 停止 输出 SVM 控制 ， 开 机 后 ，STB 为 高 电 平 ， 
使 QS2 和 QS3 导 通 ， 同 时 当 24V 电压 正常 输出 时 ，24V 通过 QS3 的 E-C 后 ， 再 经 RS58、 
RS61 分 压 ， 分 得 电压 经 RS57 加 到 QS6 的 G 极 ，QS6 导 通 ， 其 $ 极 输 出 SVM 电压 。 


(3) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 三 端 误 差 放大 天 NS1 、 光 耦合 大 N05、 沪 片 N02 等 组 成 。 当 副 电源 由 于 
某 种 原因 使 5V 输出 端 电 压 升 高 时 ,经 取样 电阻 RS01、RS02 分 压 后 加 到 三 端 误 差 放 大 器 
NS1 的 R 端的 电压 升 高 ，K 端 电压 下 降 ， 光 耦合 器 N05 内 发 光 二 极 管 亮度 加 强 ， 其 光敏 唱 
体 管 电流 增 大 ， 将 N02 的 @ 脚 电位 拉 低 ， 经 N02 内 部 电路 处 理 后 ， 使 开关 管 导 通 时 间 缩 短 ， 
输出 电压 下 降 到 正常 伪 ， 起 到 稳 压 作用 。 硅 5V 输出 端 电 压 下 降 ， 稳 压 过 程 相反 。 
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(4) 保护 电路 

N02 的 @@ 脚 是 布 朋 输 出 保护 端 。 该 机 中 ， 该 引 脚 用 于 欠 电 压 保 护 检 测 电压 输入 和 过 电 故 
保护 检测 输入 。 

欠 电 压 保 护 电 路 ， 交流 市 电 电 压 经 D06、D03 整流 ， 整 流 电 压 加 到 由 R25 、R24 、R58 
和 R30 组 成 的 分 压 顺 ， 将 分 压 值 送 入 N02 的 @@ 脚 ， 监 视 输入 的 市 电 电压 高 低 。 当 市 电 电压 
低 于 给 定 值 时 ，N02 内 的 保护 电路 动作 ， 副 电源 停止 工作 。 

过 电压 保护 电路 : 设 有 双重 过 电压 保护 电路 ， 一 是 一 次 侧 的 过 电压 保护 电路 ，N02 
@) 脚 通过 稳 压 二 极 管 ZD2 接 在 一 次 绕组 的 整流 滤波 输出 端的 VCC_0 电 压 上 ， 监 视 
VCC_0 电 压 ， 当 副 电 源 的 稳 压 控制 电路 异 常 导 人 至 VCC_0 电 奈 过 高 时 ，ZD2 击 穿 导 通 ， 
导致 NO2G) 脚 电压 出 现 高 于 该 引 脚 过 电压 保护 点 (4.0V) 的 高 电 平 ， 从 而 导致 芒 片 过 
电压 保护 ,芯片 N02 停止 工作 ; 二 是 由 N09、ZDS5 和 RS36 、ZDS4 和 RS55 等 组 成 的 
主 、 副 电源 二 次 侧 过 电压 保护 及 检测 电路 , SV_1、24V_1 电 压 正 常 时 ， 均 低 于 其 相应 
的 检测 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 ， 相 应 的 稳 压 二 极 管 截止 ，N09 的 中 脚 为 低 电 平 而 截止 ， 
光敏 晶体 管 截止 ，P1027P65 的 @ 脚 通过 R63 、N09 内 的 光敏 晶体 管 接 在 VCC 上， 故 加 
到 P1027 的 @@ 脚 的 电压 较 低 ，P1027P65 正常 工作 。 当 主 电源 或 副 电源 的 稳 压 控制 电路 
异常 导致 24V (或 5V) 电压 过 高 时 , 稳 压 二 极 管 ZDS5 (或 ZDS4) 击 穿 导 通 ， 通 过 
RS56 (或 RS55) 为 光 夺 合 絮 N09 的 中 脚 加 上 电压 ， 其 内 部 发 光 二 极 管 发 光 ， 光 人 敏 晶体 
管 导 通 ， 导 致 N02 的 @ 脚 电 平 出 现 高 于 N02 过 电压 保护 点 (4.0V) 的 高 电 平 ，N02 内 
部 保护 电路 局 动 ， 副 开关 电源 俘 止 工作 。 一 次 侧 的 过 电压 保护 电路 可 在 沧 竹 合 硕 N09 
失效 的 情况 下 也 能 起 到 过 电压 保护 的 作用 。 

(5) 待机 控制 电路 

待机 控制 电路 由 晶体 管 QS1 、 光 耦合 堪 N08 、VCC 控制 电路 Q05 以 及 主 5V 输出 电路 中 
的 QS2、QS3 、QS6 等 组 成 ， 一 是 对 PFC 控制 芯片 NOL 、 主 电源 振 沪 控制 电路 N03 以 及 高 压 
功率 MOS 管 驱 动 硕 N04 的 VCC 供电 进行 控制 ; 二 是 对 送 至 主板 的 主 SV 电压 进行 控制 。 

开机 时 ， 主 板 微 处 理 咒 控制 电路 向 电源 板 送 入 高 电 平 开机 STB 电压 ， 使 QS1 导 通 ，N08 
导 通 ,将 Q05 的 B 极 电 平 拉 低 ，Q05 导 通 ， 经 Q04 稳 压 后 的 VCC_1 电压 经 Q05 输出 ， 作 为 
VCC 电压 ， 分别 为 N01 、N03 、N04 提供 VCC 供电 ，PFC 电路 和 主 开 关 电 源 启 动工 作 ， 为 主 
电路 板 和 青 光 灯 逆 变 需 电 路 提供 24V 供电 。 同 时 ， 高 电 平 开 机 STB 电压 使 QS2 和 QS3 导 通 ， 
主 电源 输出 的 24V 电压 经 QS3 加 至 RS58 、RS61 分 压 器 ， 分 得 电压 经 RS57 加 到 开关 管 QS6 
的 G 极 ，QS6 导 通 ,输出 主 5V 电压 ， 为 主板 小 信号 处 理 电路 供电 ， 整 机 进入 工作 状态 。 

待机 状态 遥控 关机 时 ， 主 板 微 处 理 硕 控制 电路 回电 源 板 送 入 低 电 平 STB 电压 ,使 
QOS1 、N08 、005 截止 ,切断 VCC 电压 ，PFC 电路 和 主 电 源 停 止 工作 ; 同时 ,使 QS2 、QS3 
截止 ， 且 无 24V 电压 输出 ,使 QS6 关 断 ， 副 电源 只 有 5VS 电压 输出 ， 而 无 主 5V 电压 送 至 主 
板 ， 整 机 进入 待机 状态 。 

4. 主 电 源 

主 开关 电源 电路 采用 LLC 串联 谐振 变换 拓 朴 结构 ， 由 驱动 控制 电路 N03 ( NCP1395AG， 
实物 标 为 1395ADR2G) 、 高 压 功 率 MOS 管 驱动 需 N04 (NCP5181， 实 物 标 为 5181)、 推 挽 输 
出 的 大 功率 MOSFET (开关 管 ) Q06 和 Q07 、 变 压 希 T4 和 T5 、 光 耦合 关 NO06 、 三 端 误 差 放 
大 顺 NS2 等 组 成 ,产生 24V 电压 ， 为 主板 和 背光 灯 升 压板 供电 ， 如 图 3-30 所 示 。 









































VCC 






PFC 输出 
取样 输入 
R37 





馈 


谐振 模式 电源 转换 控制 器 
154 C38 R52 
稳 压 681 


@ 脚 是 启动 电压 检 


测 ， 正 管 启 动 电压 
必须 高 于 1.03V 















自 举 电容 ， 漏 电 





















变压器 DS04 NF940 
或 电容 变 小 部 可 二 次 整流 洪波 电路 
能 导致 MOS 管 损 BCK-3577 8 本 人 ， 
耗 大 击 穿 > 
jl 
CS33 CS35 RS39 RS40 
: 103 103 
DS03 35V QS4 K30A06J3 LS5 
1 NF940 
Rs 、 | RS68 
推 挽 输出 一 RS63 li 
i 10 FR107 +| CS13| 102 202 
HL 
K3568 14 DS02NF940 工 50V 小 NS3 RS64 CS34 RS21 RS20 
7 . 一 AZ431 202 ”1000 103 103 二 
103 。 Y 
R49 C26 
[一 > 十 十 十 十 ~ 
104 331kV | C12, ~、 limal 术 ZDsA\ 
-ma ( 过 电压 保护 
a OY SO! Cs26 CS27 CS28 CS29 CS25 RS41 RS42 ] RS56 /| 检测 电路 
D12 D C27 T5 2200h 2200u 2200p 10004 103 103 、 , 


223/ BCK 3577 


VCC 
> N06 
NEC2561A 


4 1 
= 理 。 


税 压 光 耦 合 器 


图 3-30” 主 电源 电路 





33V 33V 35V 35V 


接 N09 的 @D 脚 






申 耕 联结 


l 


这 


到 人 研 与 提 切 


tel 


134 液晶 彩电 电源 板 维修 易 点 通 


(1) NCP1395AG 和 NCP5181 简介 

NCP1395 AG 是 一 球 高 性 能 谐振 模式 控制 心 片 ， 在 电路 中 主要 用 来 完成 电源 转换 的 振荡 
和 稳 压 控制 。NCP1395 提供 了 设计 可 徘 谐振 式 电源 供应 右 所 需 的 各 种 功能 ， 它 独特 的 设计 
架构 包含 了 一 个 1.0MHz 的 高 精度 压 控 振荡 带 ， 它 的 工作 方式 可 以 适应 多 种 反馈 控制 。 保 护 
功能 方面 : 可 根据 允许 故障 时 间 的 长 短 ， 分 为 快 保护 和 慢 保护 两 种 方式 ， 可 以 满足 不 同 保护 
需要 ; 还 有 输入 欠 电 压 保 护 、 交 斐 合 融 失效 监测 等 在 内 完备 的 保护 功能 设计 。 不 需要 外 加 复 
杂 的 电路 设计 就 可 以 让 电源 安全 工作 ， 可 调整 的 驱动 延迟 可 以 轻松 实现 小 的 共通 电流 ， 特 别 
在 工作 频率 增高 的 情况 下 。 

1395ADR2G 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3-13。 


表 3-13 1395ADR2G 的 引 脚 功能 和 维修 数据 























引 脚 号 功 能 对 地 电压 /V 
OD 最 低 工作 频率 设 定 端 ， 外 接 电阻 越 大 电源 最 低频 率 越 低 2. 08 
® i 最 高 工作 频率 设 定 端 ， 外 接 电阻 越 大 电源 最 高 频率 越 低 “| 不 测 (测量 时 会 引起 保护 ) 
死 区 时 间 设 定 端 ， 该 引 脚 接 一 个 电阻 到 地 设 定 死 区 时 间 ， 
@ DT 保证 上 、 下 管 不 共通 ， 以 实现 软 开通 (外 脚 与 外 脚 之 间 的 驱 | 2. 10 (测量 时 会 引起 保护 ) 


动 间 隅 ) ， 电 阻 大 死 区 时 间 大 
软 局 动 庙 ， 该 引 脚 接 一 个 电容 到 地 ， 设 定 软 局 动 效 末 ， 避 








Css 3. 01 
免 开 机 时 电流 过 大 
稳 压 取样 反馈 1. 95 
错误 检测 时 间 设 定 ， 设 定 失效 出 现 到 关闭 驱动 进入 保护 状 
©) Ctimer 态 的 时 间 ， 该 引 脚 有 输出 电流 对 外 部 电容 电阻 充电 ， 当 充电 0 





电压 到 4V 时 ， 内 部 保护 电路 工作 
欠 电 压 保护 检测 引 脚 ， 启 动 电压 必须 高 于 1.03V， 耕 则 电 





名 
| 
~ 
一 














O 源 锁 死 
AGND 模拟 地 0 
9) PGND 电源 地 0 
(0 ALO 低 端 激励 脉冲 输出 6. 12 
加 BHO 高 端 激励 脉冲 输出 5.95 
四 VCC 供电 端 13. 86 
快 关 断 控制 (电压 输入 ) 引 脚 ， 当 该 点 电压 高 过 内 部 比较 
(3 Fast Fault ER oe 0. 03 
伪 基 准 电 压 时 ， 所 有 驱动 关闭 
慢 关 上 断 控制 引 脚 ， 当 该 点 电压 高 过 内 部 比较 器 基准 电压 后 ， 
(9 Slow Fault 、 本 ee Se a 0. 37 
这 种 失效 还 要 持续 一 定时 间 (@ 脚 设 定 )， 然 后 关闭 驱动 
(9 AM Pout 运算 放大 器 输出 ， 内 接 跨 导 放 大 器 0 
a 运算 跨 导 放大 器 输入 端 ， 本 机 中 用 作 过 电流 保护 检测 电压 
(0 NINV pe 1. 07 
中 


NCP5181 是 高 压 功率 MOSFET 驱动 帮 ， 它 提供 两 个 输出 ， 可 驱动 半 桥 配置 中 两 个 N 沟 
道 功 率 MOSFET。NCP5181 采用 “ 自 举 ”技术 确保 高 端 电 源 开 关 的 正确 驱动 ， 其 应 用 领域 
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主要 是 大 功率 电源 管理 、 半 桥 功 率 变 换 种 、 互 补 驱 动 变 换 需 
5181 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3- 14 。 
表 3-14 5181 的 引 脚 功能 和 维修 数据 


QD 











目 举 并 190 


高 端 驱 动 输出 测 电压 会 引起 烧 IC 
自 举 电压 输入 端 205 
(2) 功率 变换 


1) 局 动 振 沪 。 在 二 次 开机 后 ， 巾 PFC 电路 校正 后 输出 的 约 400V 的 +BPFC 直流 电压 ， 
一 路 加 到 大 功率 MOSFET 开关 管 Q06 的 汤 极 ,为 末 级 推 挽 输出 电路 提供 电源 ， 男 一 路 经 
R37、R38 、R39 与 R40 分 压 后 加 到 N03 (1395ADR2G) 的 @ 脚 ， 进 行 欠 电压 检测 。 同 时 ， 
待机 控制 电路 将 约 14V 的 VCC 电压 送 到 N03 的 @ 脚 和 N04 (5181)〉 的 @ 脚 。 当 N03 的 @@ 脚 
VCC 端 供电 正常 ，(O 脚 BO 端 ( 欠 电压 保护 检测 端 ) 电压 高 于 1.03V 时 ，N03 的 W、 世 脚 
开始 输出 激励 信号 到 后 级 高 压 功率 MOS 管 驱动 带 

2) 驱动 与 功率 输出 。 了 驱动 电路 采用 单 片 高 压 功 率 MOSFET 驱动 器 5181。1395ADR2G 
的 、 岂 脚 输 出 低 端 和 高 端 脉冲 送 到 5181 的 @O、W 脚 ， 经 S181 内 部 两 个 独立 通道 的 驱动 放 
大 后 ， 从 中 脚 输出 高 端 脉冲 ， 从 局 肢 输 出 低 端 脉冲 ， 送 往 功 率 输出 级 。 

5181 的 (@)、(@ 脚 内 外 电路 组 成 了 高 端 侧 自 举 悬 浮 驱 动 电 压 形 成 电路 ，(B@) 脚 外 接 的 C25、 
C32 为 自 举 电容 ，D09 是 隔离 二 极 管 。(@) 脚 有 近 200V 的 悬浮 电压 ， 正 常 工 作 时 @ 脚 ( 自 举 
电压 输入 端 ) 相对 于 @ 脚 电压 始终 高 约 15V， 以 此 保证 MOS 正常 的 开关 控制 。@@ 脚 对 @、 
@) 脚 而 言 是 一 个 悬浮 地 ， 即 @@O 脚 可 视 为 和 目 举 参考 “地 ”。 

功率 输出 电路 由 两 个 功率 MOSFET 省 Q06 、Q07 和 开关 变 压 需 T4、TS5 以 及 谐振 电容 
C12、C27 等 组 成 。T4、T5 虽然 是 开关 变压器 ， 但 也 各 等 歼 于 一 个 电感 ， 再 加 上 串联 于 电路 
中 的 谐振 电容 (C12 、C27 并 联 的 总 电容 ) ， 实际 上 组 成 _- 一 个 串联 谐 振 电路 ， 即 LLC 谐振 输 
出 电路 。 当 Q06 导 通 时 , 约 400V 的 +BPFC 电压 流 过 其 D-S$ 极 及 和 和 下 的 GO- 由 绕组 、 
C12/ C27 形成 回路 ,在 T4、T5 的 @- 绕组 上 形成 上 正 下 负 的 电动 势 ， 当 Q07 导 通 、Q06 
截止 时 ,在 T4、T5 的 GO- 四 绕组 上 产生 上 负 下 正 的 电动 势 ， 耦 合 给 二 次 侧 。Q06 、Q07 的 导 
通 和 截止 在 开关 变 压 融 T4、T5 的 各 个 绕组 产生 感应 电压 ， 其 中 T4 二 次 侧 的 @-49- 9 绕组 
感应 电压 经 DS04 、DS03 整流 ， 再 经 CS31 、CS32 、CS33 滤波 后 ， 得 到 +24V 电压 。TS 二 次 
侧 的 各 - (8- 四 绕组 感应 电压 经 DS02、DS01 整流 ， 再 经 CS25 ~ CS29 后 ， 也 得 到 +24V 电压 。 
上 上述 两 路 24V 电压 并 联 在 一 起 ， 然 后 分 为 两 路 : 一 路 为 下 接 输 出 的 24V_1 电压 (经 连接 带 
CNS2 、CNS5 、CNS6 输出 ); 另 一 路 送 由 MOS 管 QS4 构成 的 开关 电路 ， 经 该 电路 控制 后 输 
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出 24V_2 电压 (经 连接 右 CNS1 输出 ) 。 

(3) 稳 压 控制 

+24V 电压 一 路 经 RS10 加 在 光 耦 合 器 N06 的 山脚 ， 另 一 路 通过 RS14 与 RS15/ RS34 组 
成 的 取样 电路 分 压 ， 加 到 误差 放大 器 NS2 的 R 脚 。 经 NS2 放大 后 ， 通 过 光 耦 合 器 N06 对 
1395AD 的 ( 引 脚 电压 进行 控制 ， 控 制 谐振 问 的 振荡 频率 而 实现 稳 压 。 

当主 开关 电源 输出 的 +24V 电压 升 高 时 ， 经 过 取样 电路 加 到 NS2 的 R 脚 电 压 升 高 ， 经 
NS2 比较 放大 后 ，K 脚 电 压 降 低 ，N06 内 部 发 光 二 极 管 电流 增 大 ， 内 部 光敏 晶体 管 导 通 增 
强 ， 将 1395ADR2G 的 ( 引 脚 电压 提升 ， 内 部 振荡 频率 改变 ， 驱 动脉 冲 频 率 降 低 ， 开 关 电 源 输 
出 电压 降 到 正常 值 。 当 主 开 关 电 源 输出 的 +24V 电压 降低 时 ， 上 述 电 路 向 相反 方向 动作 ， 输 
出 电压 上 升 到 正常 值 。 

(4) 保护 电路 

主 电源 一 次 侧 保护 电路 : 由 1395ADR2G 的、W、Q9 脚 及 其 外 部 电路 构成 。43 脚 为 快 关 
断 保 护 检测 电压 输入 端 ， 罗 脚 为 慢 关 断 检测 电压 输入 引 脚 ，49 脚 为 过 电流 保护 检测 电压 输入 
端 。 与 主 开关 电源 4、T5 的 一 次 侧 (@- 岂 绕组 串联 的 谐振 电容 C12、C27 两 端 形成 的 脉冲 电 
压 , 经 C26、R49、D12、D08 后 , 分 为 三 路 : 一 路 经 R53、R52 分 压 后 送 入 1395ADR2G 的 3 
脚 ， 另 一 路 经 R50 降 压 、C24 积分 后 送 入 1395ADR2G 的 人 @ 脚 ， 第 三 路 经 R44、R35 分 压 送 入 
1395ADR2G 的 3 脚 。 当 送 到 G3、@H、49 脚 的 脉冲 取样 电压 异常 时 ，1395ADR2G 内 保护 电路 动 
作 ， 主 电源 停止 工作 。 男 外 ， 当 49 脚 的 脉冲 取样 电压 异常 时 ,还 从 则 脚 (过 电流 检测 控制 电 
压 输出 端 》 输出 高 电 平 ， 经 D18、R57 加 到 1395ADR2GG@) 脚 ， 内 部 保护 电路 动作 ， 停 止 工作 。 

主 电 源 二 次 侧 保 护 电路 : 长 虹 液 晶 彩 电 R- HS368-4N01 型 电源 板 在 主 开 关 电 源 二 次 侧 设 
置 了 过 电压 保护 电路 ， 它 是 一 种 依托 副 电 源 设计 的 过 电压 保护 电路 ， 如 图 3-30 右 部 和 
图 3-29 下 部 所 示 。 由 稳 压 管 ZDS5 、 光 耦合 器 N09 等 组 成 ， 对 主 开 关 电 源 输出 的 24V_1 电压 
进行 监测 ， 对 副 开 关 电 源 厚 膜 电 路 P1027 的 @@ 脚 电压 进行 控制 。 当 24V_1 输出 端 电压 过 高 
时 ， 稳 压 管 ZDS5 齐 纳 击 穿 ， 经 RS56 与 RS54 分 压 后 加 到 光 耦 合 器 N09 的 国脚 ， 其 中、 书 肢 
内 的 发 光 二 极 管 发 光 增 强 ， 内 部 的 关 敏 晶体 管 的 导 通 程度 加 深 ， 送 到 P1027 的 @@ 脚 电压 升 
高 ， 内 部 保护 电路 局 动 ， 副 开关 电源 停止 工作 ， 主 开关 电源 无 副 电源 提供 的 VCC 工作 电压 
也 停止 工作 ， 整 机 进入 保护 状态 。 

三 、 常 见 故 障 检修 

1. 常见 故障 维修 思路 、 方 法 与 技巧 

(1) 检修 注意 事项 

1) 检修 主 电 源 时 ， 最 好 不 要 测量 1395ADR2G 的 @@、@ 脚 电压 ， 因 为 测量 电压 时 万 用 表 的 
内 阻 会 导致 1395ADR2G 振荡 频率 改变 ， 轻 者 引起 电路 保护 ， 重 者 损坏 输出 级 开关 管 Q06、 
Q07。 如 果 要 测 电 压 ， 测 的 时 间 也 应 尽 可 能 短 。 正 常 电源 板 , 测量 @ 脚 电压 ， 电 路 保护 动作 ， 
主 电源 停止 工作 ， 此 时 应 断 电 后 ， 过 十 余 分 钟 ， 让 + BPFC 电压 慢 慢 降 为 0V 后， 再 通电 , 主 
电源 可 恢复 正常 工作 ; 测量 翅 ) 脚 电压 ， 电 源 部 分 会 发 出 “ 吃 吃 ” 声 ， 但 测 的 时 间 不 能 太 长 。 
爹 修 时 ， 如 果 怀 疑 1395ADR2G 振荡 频率 不 对 ， 一 般 是 直接 检查 、 蔡 换 O、 色 ) 脚 外 接 元 器 件 。 

2) 检修 主 电源 时 ， 千 万 不 要 测量 高 压 功率 MOSFFT 驱动 器 $181@) 脚 的 电压 ， 否 则 会 烧 坏 5181 。 

(2) PFC 电路 部 分 故障 分 析 与 检修 要 点 

PFC 电路 部 分 和 常见 故障 是 PFC 不 作用 ， 表 现 为 C01 两 端 电 压 始 终 为 300V 左右 (正常 时 
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开机 后 为 395V 左右 ) ， 会 出 现 电 源 带 负载 能 力 差 故 障 ， 也 会 引发 日 动 关机 故障 。 

N01 (1653A) 也 脚 为 输出 稳 压 反馈 电压 输入 和 过 、 欠 电压 保护 检测 端 ， 外 接 取 样 电路 
天 件 。R60 、R13 ~ R15 变质 将 导致 输出 电压 升 高 ; R60、R13 ~ R15 开路 ，PFC 可 能 处 于 间 
歇 工 作 状 态 或 不 开机 。 电 容 C31 漏电 将 导致 PFC 电路 输出 电压 升 高 或 保护 。 需 强调 的 是 . 
R60、R13 ~ R15 组 成 的 取样 电路 需 件 通常 不 允许 在 工作 中 突然 开路 ， 否 则 将 导致 PFC 电路 
MOS 管 击 穿 (正常 情况 下 只 要 R60、R13 ~ R15 不 开路 ， 当 输出 电压 达到 设 定 值 的 1.07 倍 
时 PFC 电路 即 自 动 保 护 ) 。 

@) 脚 外 接 电容 C07 为 软 启 动 延 时 电容 ， 其 开路 、 软 启动 失效 (启动 不 延 时 )、 击 穿 或 
漏电 将 导致 PFC 电路 不 启动 或 启动 困难 。 

(3 脚 为 输入 电压 欠 电 压 检 测 端 ， 该 引 肢 输入 电压 必须 高 于 2.4V， 当 取样 电路 故障 或 输入 
电压 过 低 导 致 该 引 脚 电压 低 于 2.4V 时 PFC 电路 不 工作 。 外 接 电 阻 R61 、R03 ~ R05 为 取样 电压 
限 流 电阻 ， 若 出 现 阻 值 增 大 或 开路 ， 可 导致 PFC 电路 无 法 启动 。 外 接 电容 C09 、C06 为 滤波 电 
容 ， 奉 出 现 开路 ， 电 路 可 工作 ; 奉 出 现 击 穿 或 漏电 时 ，PFC 处 于 保护 状态 ， 电 路 无 法 启动 。 

由 脚 为 过 电流 保护 取样 电流 输入 端 ， 当 流入 该 引 脚 的 电流 达到 0.2mA，PFC 电路 即 停止 工 
作 。 外 接 电阻 R09 、R09A 、R09B 为 过 电流 保护 取样 电阻 ， 取 样 电 阻 变质 可 导致 电源 无 法 启动 。 

G@) 脚 为 内 部 乘法 器 外 接 控 制 端 ， 电 容 C08 的 取舍 决定 PFC 电路 工作 模式 ， 接 入 此 电容 ， 
PFC 工作 于 平均 电流 模式 ; 不 接 入 此 电容 ，PFC 工作 于 峰值 电流 模式 。 电 容 C08 开路 ， 对 
PFC 电路 输出 基本 无 影响 ，C08 漏电 或 击 穿 ，PFC 输出 电压 将 升 高 。 外 接 电阻 R07 变质 ， 
PFC 市 负载 能 力 变 差 。 

(0) 脚 为 激励 信号 输出 问 ， 外 接 驱 动 缓冲 品 体 管 Q01 和 放电 电路 器 件 等 。Q02 为 放电 品 
体 管 ， 该 器 件 用 于 在 MOS 管 截止 时 泄 放 MOS 管 结 电容 上 的 反 峰 电压 ， 它 的 存在 直接 关系 到 
PFC 电路 的 效率 和 融 件 安全 。 在 这 些 需 件 中 ，D07、D14 、Q02 等 禁止 开路 工作 。 

CO 脚 为 VCC 端 ， 正 党 工作 电压 范围 可 以 在 8.75 ~18V， 启 动 电压 为 12. 25 ~ 14. 5V ， 
此 该 芯片 在 启动 期 间 ， 若 电压 低 于 12. 25V， 不 能 启动 ; 启动 后 的 电压 将 低 于 8.75V， 则 会 
停止 工作 。 外 接 限 流 电阻 R18 开路 ，@) 脚 无 供电 电压 ， 将 导致 PFC 电路 不 工作 。 

(3) 副 电源 部 分 故障 分 析 与 检修 要 点 

如 果 5VS 无 输出 或 输出 异常 ， 在 300V 电压 正常 的 情况 下 ， 基 本 可 以 确定 是 副 开 关 电 源 
出 问题 ， 主 要 对 以 下 电路 进行 检测 。 

1) 测量 副 电源 厚 膜 块 P1027P65 ( N02) 名 ) 脚 供电 电压 ， 如 有 果 无 300V， 需 查 TIW- @O) 统 
组 引 脚 是 否 脐 焊 ， 印 制 电路 是 否 断 裂 。 

2) 测量 N02 中 脚 VCC 供电 电压 ， 如 果 异 常 ， 检 查 外 接 电容 C28、C11、D21 、R62 、 
Q04 等 元 需 件 。 

3) 测量 N02@3) 脚 电压 ， 如 果 异 常 ， 检 查 外 接 的 欠 电 压 保 护 检 测 电 路 D06 、D03 、R25 、 
R23 等 是 否 开 路 或 变质 ， 以 及 检查 过 电压 保护 电路 的 ZD2、N09、ZDS4 、ZDS5 等 元 件 。 

4) 检查 N02(9 脚 外 接 的 反馈 、 取 样 电 路 是 否 正常 。 

5) 代 换 P1027P65 集成 电路 。 

(4) 主 电源 部 分 故障 分 析 与 检修 要 点 

如 果 5VS 和 电解 电容 C01 两 端 电压 正常 ，24V 无 输出 ， 一 般 有 两 种 原因 : 一 是 主 开 关 
电源 振荡 控制 集成 电路 、 高 压 功率 MOS 管 驱 动 硕 的 VCC 电压 不 正常 ,二 是 主 开 关 电 源 中 的 
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元 顺 件 有 问题 。 

1) 振荡 控制 集成 电路 1395ADR2G 故障 分 析 与 检修 要 点 。1395ADR2G 的 山脚 、@) 脚 外 
接 电阻 R31 和 R32 为 最 低 、 最 高 工作 频率 设 定 电阻 。R31 用 于 设 定 电源 工作 最 低频 率 ， 其 
开路 时 电源 默认 工作 频率 为 40kHz， 此 时 ， 电 源 大 功率 下 的 负载 能 力 比 较 强 ; R32 用 于 设 定 
电源 工作 最 高 频率 ， 知 开路 电源 最 高 工作 频率 只 能 是 100kHz， 此 时 可 能 出 现 低 负载 〈 空 载 ) 
情况 下 电源 异常 、 不 开机 等 现象 。 此 二 电阻 的 阻 值 与 工作 频率 成 反比 。@) 脚 外 接 驱 动 死 区 时 
间 设 定 电 阳 R33 ， 该 电阻 阻 值 越 大 ， 和 有 死 区 时 间 越 长 ， 当 R33 阻 值 变 大 到 一 定 程度 后 ， 电 源 市 
负载 能 力 差 、MOS 管 损 耗 加 大 而 过 热 击 穿 。 由 脚 外 接 软 局 动 延 时 电容 C17 和 C29， 奉 开路 ， 
软 启动 延 时 失效 (电源 可 启动 ); 知 短路 ， 电 源 不 启动 。 台 脚 为 稳 压 反馈 取样 输入 ， 电 压 范 
围 为 1.3 ~6V， 正 常 工作 时 为 4.8V。 该 引 脚 外 接 电容 开路 ， 电 源 工作 无 明显 变化 ; 漏电 将 
导致 输出 电压 过 高 ， 上 自动 保护 ; 短路 ， 电 源 间 鞭 振 沪 。@) 脚 外 接 的 光 耦 合 需 为 稳 压 取样 反馈 
用 ， 其 内 部 发 光 管 变质 可 能 导致 输出 电压 升 高 ， 光 敏 品 体 管 击 穿 、 漏 电 可 能 导致 电源 输出 电 
压 下 降 、 不 开机 等 故障 。(O 脚 为 错误 检测 时 间 设 定 端 ， 与 蜗 输 入 的 慢 关 上 断 信 号 联合 动作 实现 
保护 ， 当 外 接 电 阻 R36 开路 ， 保 护 电路 提前 动作 ， 电 源 可 能 表现 为 带 负 载 能 力 差 等 ; 奉 电 
容 C19 短路 ， 保 护 电路 不 动作 。(O 脚 为 端 为 允 电 压 保 护 检测 端 ， 在 该 机 中 同时 作 过 电流 控 
制 信号 输入 (BB 脚 输出 的 过 电流 检测 控制 电压 要 送 入 @ 脚 )， 该 引 脚 外 接 分 压 网 络 絮 件 开路 
或 者 C20 漏电 导致 输入 电压 低 于 1.03V 时 ,电源 无 法 启动 (正常 工作 电压 约 为 1.7V)。 
曲 脚 、 电 脚 分 别 为 下 管 、 上 管 激励 信号 输出 端 ， 外 接 电阻 R43 、R42 任 一 开路 电源 均 不 工 
作 ， 阻 值 变 大 可 能 导致 MOS 管 激励 不 足 发 热 增 加 、 电 源 佛 负载 能 力 下 降 等 问题 。 电 和 脚 为 
VCC 端 ， 正 党 工作 电压 约 14V。 昌 脚 为 快 关 断 保护 检测 电压 输入 端 ， 该 引 脚 的 输入 电压 受过 
电流 保护 检测 电压 (谐振 电容 C12 、C27 两 端的 脉冲 电压 ) 的 影响 ， 动 作 时 可 以 直接 停止 激励 
音 号 输出 实现 快速 保护 ， 外 接 电阻 R52 开路 将 导致 电源 带 负载 能 力 差 、 输 出 电压 低 等 故障 。 人 向 
脚 为 慢 关 断 控 制 电 压 输 入 端 ， 其 控制 需 与 @) 脚 外围 电路 联合 动作 ， 有 一 定 的 时 间 延 迟 ， 外 接 电 
阻 R35 开路 ， 可 能 导致 电源 输出 带 负 载 能 力 差 、 无 输出 等 故障 。R44 开路 可 能 导致 不 保护 。(5 
脚 为 过 电流 检测 控制 电压 输出 端 ， 该 引 脚 输出 高 电 平 时 D18 导 通 ， 使 人 O 脚 电压 升 高 ，IC 内 的 
保护 电路 动作 。do 脚 为 过 流 保护 检测 电压 输入 端 ， 外 接 C26 、R49 、D08 、R50 、C24 等 组 成 的 
过 电流 保护 取样 电路 ， 在 该 电路 中 ，R44 、C24 开路 ， 均 可 导致 保护 电路 误 动 作 、 电 源 无 输出 ; 
C26 、R49 、D08 、R50 开路 、C24 漏电 等 均 可 导致 过 电流 保护 电路 不 动作 。 

2) 高 压 功率 MOS 管 驱动 希 5181 故障 分 析 与 检修 要 点 。 高 压 功率 MOS 管 驱 动 需 5181 
@) 脚 外 接 的 自 举 电容 C25 、C32 容量 减 小 或 漏电 都 可 能 导致 MOS 管 因 激励 不 足 而 过 载 损 坏 
(同时 损坏 5181) 。C12 和 C27 为 隔离 和 人 负 半 周 能 量 供给 电容 ， 其 容量 减 小 电源 带 人 负载 能 
降 、 击 穿 ， 电 源 不 能 正常 工作 ， 并 可 导致 5181 击 穿 损坏 。 

(5) VCC 供电 部 分 故障 分 析 与 检修 要 点 

这 部 分 电路 比较 简单 ， 由 副 开 关 电 源 变 压 器 Tl 辅助 绕组 出 来 的 感应 电压 经 过 D05 、C14 
整流 滤波 ， 再 经 Q04 稳 压 ， 然 后 被 开关 机 光 耘 合 硕 N08 以 及 VCC 控制 输出 控制 管 Q05 控制 
后 输出 14V 左右 VCC 电压 ， 给 NOL、N03 、N04 供电 。 如 果 VCC 不 正常 ， 用 万 用 表 测 量 
005 电压 ， 如 果 不 对 ,测量 C14 电压 ， 则 很 容易 找到 故障 部 位 。 

(6) 保护 电路 部 分 故障 分 析 与 检修 要 点 

长 虹 液 唱 彩 电 R- HS368-4N01 型 电源 板 设 有 完善 的 保护 电路 ， 多 数 的 保护 电路 是 通过 让 



















































































第 三 草 ”上 典型 的 液晶 彩电 独立 电源 分 析 与 检修 ”139 





副 电源 停止 工作 ， 从 而 切断 PFC 电路 和 主 电源 14V 左右 的 VCC 电源 实现 的 。 保 护 电路 中 的 
元 器 件 变质 都 可 能 导致 保护 失效 或 者 保护 电路 误 动作 。 

当 开关 电源 发 生 过 电压 、 过 电流 故障 时 ， 多 会 引起 保护 电路 启动 ， 进 入 保护 状态 ， 开 关 
电源 停止 工作 ， 看 不 到 真实 的 故障 现象 ， 给 维修 造成 困难 。 维 修 时 ， 可 采取 测量 关键 的 电 
压 、 判 断 是 否 保护 和 解除 保护 、 观 察 故障 现象 的 方法 进行 维修 。 

1) 测量 关键 点 电压 ， 判 断 哪 路 保护 。 在 开机 的 瞬间 ， 测 量 保护 电路 的 N09 加 脚 电压 ， 
该 电压 正常 时 为 低 电 平 (0V) 。 如 果 开 机 时 或 发 生 故 障 时 ， 该 引 脚 电 压 变 为 高 电 平 ， 则 是 
主 、 副 电源 二 次 侧 过 电压 保护 电路 启动 。 由 于 N09GD 脚 外 接 两 路 过 电压 保护 检测 电路 ， 为 了 
确定 是 哪 路 检测 电路 引起 的 保护 ， 可 通过 测量 ZDS4 、ZDS5 的 负极 电压 确定 。 哪 只 二 极 管 的 
负极 在 自动 关机 前 的 瞬间 有 高 电 平 ， 则 是 该 检测 电路 引起 的 保护 。ZDS4、ZDS5 变质 〈 稳 压 
值 下 降 或 漏电 ) ， 会 导致 过 电压 保护 电路 误 动作 。 

2) 解除 保护 ， 观 察 故障 现象 。 确 定 主 开 关 电 源 二 次 侧 过 电压 保护 之 后 ， 也 可 采用 解除 

保护 的 方法 ， 开 机 测量 开关 电源 输出 电压 ， 观 察 故障 现象 ， 确 定 故障 部 位 。 为 了 防止 开关 电 
源 输出 电压 过 高 ， 引 起 负载 电路 损坏 ， 建 议 先 接 假 负载 测 量 开关 电源 输出 电压 。 
攻 / 方法 与 技巧 “全 部 解除 保护 : 将 N09 中 脚 对 地 短路 ， 也 可 将 N09GD 脚 焊 开 ， 解 除 保 
护 ， 开 机 观察 故障 现象 ， 逐 路 解除 保护 ， 对 于 过 电压 保护 电路 ， 逐 个 断 开 取样 电路 DS4、 
DS5。 每 解除 一 路 保护 检测 电路 的 稳 压 二 极 管 ， 进 行 一 次 开机 实验 ， 如 果断 开 哪 路 保护 检 
测 电路 的 稳 压 二 极 管 后 ， 开 机 不 再 保护 ， 则 是 该 路 电压 过 高 引起 的 保护 。 























2. 维修 案例 

例 1 

故障 现象 : 通电 指示 灯亮 ， 遥 控 开 机 后 ， 指 示 灯 闪 几 下 又 回 到 待机 状态 ， 不 能 开机 。 

WY 分 析 与 检修 “引起 不 开机 故障 的 原因 可 能 是 主板 控制 系统 不 能 正常 工作 ,无 STB 开机 

高 电 平 送 入 电源 板 ， 故 让 电源 板 单独 工作 。 将 电源 板 的 SVS 输出 问 与 STB 输入 端 短 接 强 行 
开机 ， 测 得 电源 板 有 24V 电压 输出 ,但 没有 主 5V ( 即 5VM) 输出 ， 判 断 故 障 在 SVM 电压 输 
出 控制 电路 。 此 电路 要 在 24V 输出 正常 ， 且 开 / 待 机 控制 信号 正常 后 ， 才 能 正常 工作 ， 如 图 
3-29 所 示 。 首 先 测 QS6 的 DD 极 ,5V 待机 电压 正常 ，$ 极 没 有 SV 电压 输出 。 再 测 QS6 的 G 
极 无 电压 ， 怀 疑 QS2、QS3 及 偏 置 电路 有 故障 。 继 续 测 QS2 各 极 电 压 ， 发 现 B 极为 0.7V 正 
总 ， 而 C 极为 24V 不 正常 。 用 万 用 表 电 阻挡 测 QS2 已 损坏 ， 更 换 后 故障 排除 。 


例 2 











、W 分 析 与 检修 引起 此 类 现象 的 可 能 原因 有 : 开 / 关 机 控制 电路 发 生 故 障 ， 引 起 主 电源 
无 VCC 供电 而 不 工作 ;驱动 电路 N04 (5181) 以 及 功率 输出 级 MOS 开关 管 006 、007 故 
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障 ; 主 开 关 电 源 的 稳 压 控制 电路 故障 。 让 电源 板 单独 工作 ， 测 得 SV 待机 电压 正常 ， 说 明 
保护 电路 正常 。 将 电源 板 的 SVS 输出 端 与 STB 输入 端 短 接 强行 开机 ， 检 测 无 24V 和 主 SV 
(5SVM) 电压 输出 。 进 一 步 测 PFC 电路 输出 400V 电压 正常 。 开 机 瞬间 测 N03 
(1395ADR2C) 的 和 、 是 脚 输出 到 N04 的 罗 、 书 脚 驱 动 信 号 正常 ， 说明 N03 正常 。 此 时 故 
障 缩小 到 N04 及 其 外 围 元 天 件 和 Q06 、Q07 电路 上 。 


接着 测 Q06 、Q07 阻 值 正 常 ， 说 明 开 关 管 没有 损坏 。 再 测 N04 各 引 脚 对 地 阻 值 正 常 。 但 
当 测 N04 电压 时 ， 发 现 @ 脚 电压 异常 。 因 为 @ 脚 电压 是 通过 N04 内 部 电路 和 外 部 D09、 
C25 、C32 组 成 的 自 举 电 路 形成 的 ，N04 内 部 驱动 电路 从 @ 肢 输出 高 端 驱 动 激励 信号 ， 以 控 
制 Q06 的 G 极 。 正 和 常 工作 时 @@) 脚 相对 于 (@) 脚 电压 始终 高 约 15V， 以 此 保证 MOS 正常 的 开关 
控制 ， 而 现在 是 @ 脚 电压 异常 ， 所 以 无 法 有 效 地 控制 Q06 的 导 通 和 截止 状态 。 因 此 ， 检 查 
(8) 脚 外围 元 带 件 D09 、C25 、C32 ， 最 后 检测 出 为 C25 (2.2pF) 漏电 ， 更 换 后 故障 排除 。 

例 3 

故障 现象 : 不 开机 ， 通 电 指 示 灯 亮 ， 遥 控 开 机 后 ， 背 光 灯 闪 一 下 就 熄灭 。 

WY 分 析 与 检修 ”故障 发 生 后 测 得 电源 板 无 24V 供电 输出 。 开 机 瞬间 背光 灯 可 以 闪 一 下 ， 
说 明 开 机 瞬间 有 24V 供电 输出 ， 故 障 应 为 24V 带 不 起 负载 。 让 电源 板 单独 工作 ， 则 有 
24V 输出 。 电 源 带 不 起 负载 大 多 是 PFC 电压 不 正常 引起 的 ， 故 测 PFC 滤波 电容 C01 两 端 
电压 ， 测 得 只 有 300V，, 说 明 PFC 电路 根本 没有 工作 。 进 一 步 检测 N01 (1653A) 的 @ 脚 
供电 正常 ，@) 脚 交流 输入 检测 电压 不 正常 ， 最 后 发 现 R05 开路 ， 更 换 后 故障 排除 。 





























第 五 节 NCP1653 + NCP1207 +NCP1217 方案 电源 电路 
分 析 与 检修 


本 万 以 海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 为 例 ， 介 绍 NCP1653 + NCP1207 + NCP1217 方案 
电源 电路 。 海 信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 上 集成 电路 标注 型 号 为 1653A、1207A、17A06。 
该 电源 板 为 主板 和 背光 灯 逆 变 器 电路 提供 SV (包括 SSV 和 M5V)、24V、12V、28V 电源 ， 
主要 应 用 于 海信 TLM3237D 等 机 型 。 

一 、 电 路 组 成 

1. 电源 板 实 物 图 解 

海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 实物 如 图 3-31 和 图 3-32 所 示 。 

2. 电路 组 成 框图 

海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 电 路 的 组 成 框图 如 图 3-33 所 示 ， 主 要 由 PFC 电路 、 主 
开关 电源 和 副 开 关 电 源 三 大 部 分 组 成 。PFC 电路 部 分 主要 由 集成 电路 N801 (1653A) 及 其 
外 围 V801 等 组 成 ， 其 主要 作用 是 把 电压 和 电流 校正 为 同 相 ， 同 时 还 起 到 升 压 的 作用 。 主 开 
关 电 源 主要 由 振荡 、 控 制 集成 电路 N802 (17A06) 及 其 外 围 V805 、V806 等 组 成 ， 其 主要 输 
出 有 : 为 背光 灯 升 压板 供电 的 24V， 伴 音 功 放电 路 供电 的 28V， 小 信号 处 理 电路 所 需 的 12V 
供电 则 是 由 DC- DC 变换 必 上 族 N811 (2576T) 把 24V 变换 成 12V 来 提供 。 副 开关 电源 主要 由 
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图 3-31 海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 正面 元 器 件 分 布 图 
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图 3-32 海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 背 面 元 器 件 分 布 图 


142 液晶 彩电 电源 板 维修 易 点 通 


















VB801 YDS 
re 
L806 VD802 | BPEC 
SS C808 T We 
R812 
l 8 VCC V80]1 V806 
HH N801 -7 灌流 驱动 个 二 
时 | 虹 VD817 L807A 
pa V805 大 
T804 
PFC 控制 IC FT 
C801~C804、 
L803、L804 四 世 
、 国 3: - 
| V821 
主 开 关 电 源 1BPEC 7 
RV801 PWM 近 IC 
Am — | 
U J N803 2 
| 
| 人 
F8ol 外 
| TaoA5 副 开关 电源 
/AC 250V PWM 控制 IC 待机 控制 Ee 
V807、 N805| ”区 
VCC 
AC 220V V816 保护 电路 
STB 





图 3-33 海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 电 路 组 成 框图 
集成 电路 N803 (1207A) 及 其 外 围 元 絮 件 组 成 ， 不 仅 输 出 S5V ( 即 待 机 5V， 为 主板 控制 系 
统 供电 ) 、M5V ( 即 主 5V， 为 主板 小 信号 处 理 电 路 供电 ) ， 同 时 还 为 PFC 控制 块 N801 和 主 
开关 电源 振荡 控制 块 N802 提供 VCC 电源 。 





去 Ap 提示 与 引导 “待机 5yV 与 主 5V 之 间接 有 由 MOS 管 V813 构成 的 开关 电路 ， 在 待机 状 
态 下 ,切断 主 5V 的 输出 ， 只 有 待机 SV 输出 。 主 开关 电源 的 12V 输出 ， 还 用 于 控制 待机 
5V 与 主 5V 之 间 的 MOS 管 V813， 只 有 在 有 12V 输出 时 主 SV 才能 正常 输出 。 主 开关 电源 
来 用 双 省 正 激 架 构 ， 而 17A06 只 有 一 个 驱动 输出 ， 所 以 使 用 一 个 驱动 变 压 融 (T804)， 使 

一 个 驱动 信 号 变 为 两 个 驱动 信号 ， 为 了 增强 17A06 的 驱动 能 力 ， 因 此 在 T804 的 前 端 增加 
了 一 个 由 V820、V821 组 成 的 推 挽 电路 。 


二 、 电 路 分 析 

1. 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 

该 机 的 市 电 滤波 、300V 供电 电路 和 PFC 电路 如 图 3-34 所 示 。 

接 通 电源 后 ，220V 市 电 电 压 通 过 延迟 熔 丝 管 F801 、 热 敏 电阻 RT802 限 流 以 及 压 敏 电阻 
RV801 过 电压 保护 后 ， 再 送 到 由 C801 ~ C804 、L803 、L804 构成 的 抗 干扰 电路 ， 滤 除 市 电 中 
的 高 频 干 扰 脉 冲 ， 同 时 防止 开关 电源 本 身 产 生 的 高 次 谐 波 进 入 市 电 电 网 而 对 其 他 电气 设备 造 
成 干扰 。 经 滤波 后 的 市 电 电 压 由 VB801 桥 式 整流 ，C808 滤波 后 形成 300V 左右 的 脉动 直流 
电压 ， 即 VAC 电压 (该 电压 待机 状态 约 为 300V， 开 机 状态 在 210V 左右 )。VAC 电压 经 
PFC 电感 L806 后 ， 一 路 送 到 PFC 开关 管 V810， 另 一 路 经 PFC 整流 二 极 管 D802 、 滤 波 电容 
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图 3-34 市 电 滤波 、300V 供电 电路 和 PFC 电路 


C809 ， 产 生 + BPFC 直流 电压 (待机 时 约 为 300V， 开机 后 ，PFC 电路 工作 ， 上 升 到 380V 左 
右 ， 实 测 为 388V) ， 为 副 开 关 电 源 和 主 开关 电源 供电 

2. PFC 电路 

PFC 电路 由 驱动 控制 芯片 N801 (NCP1653A， 实 物 标 为 1653A) 、 开 关 管 V810 、 储 能 
感 L806 、 整 流 管 VD802 、 滤 波 电容 C809 等 组 成 ， 如 图 3-34 所 示 。 

(1) 1653A 维修 数据 

1653A 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3-15。 

(2) 校正 过 程 

由 市 电 整 流 滤波 电路 产生 的 300V 左右 的 脉动 直流 电压 经 L806 分 为 两 路 : 一 路 加 到 
MOSFET 开关 管 V801 漏 极 ， 另 一 路 经 VD802 、L812 、R804 ~ R806 限 流 ，C814 滤波 ， 加 到 
N801 的 候 脚 。 开 机 后 ， 开 关机 控制 电路 控制 以 V807 为 核心 的 稳 压 电路 送出 的 VCC 电压 加 
到 N801 的 @ 脚 ,使 N801 内 部 电路 开始 工作 ， 从 9O 脚 输出 激励 脉冲 。 该 脉冲 电压 经 R817、 
VD823 、R809 加 到 开关 管 V801 的 G 极 , 使 V801 工作 在 开关 状态 。 当 V801 饱和 导 通 时 ， 
VAC 脉动 直流 电压 经 电感 L806 、V801 的 D-S 极 、R812 形成 回路 ， 在 L806 两 端 产生 左 正 右 
负 的 感应 电压 ， 即 L806 们 能 。 当 V801 截止 时 ， 流 过 1806 的 电流 至 减 小 起 努 ， 电感 L806 
产生 左 负 右 正 的 感应 电压 ， 这 一 感应 电压 与 VAC 电压 三 加 ， 再 通过 VD802 、L812 、C809 构 
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表 3-15 1653A 引 脚 功能 和 维修 数据 








引 脚 号 功能 说 明 对 地 电压 /V 

反馈 引 脚 ， 该 引 脚 接收 一 个 正比 于 PFC 输出 电压 的 电流 信号 ， es 
该 电流 用 于 输出 调整 、 输 出 过 电压 保护 、 输 出 欠 电 压 保 护 

加 软 启动 端 ， 该 引 脚 为 低 电 平 时 ， 芯 片 驱动 无 输出 0. 39 

G@ 输入 电压 检测 4.54 

@ 输入 电流 检测 0.04 

芯片 的 复 用 引 脚 ， 如 果 在 该 引 脚 对 地 接 一 电容 ， 则 芯片 工作 在 ,4 
平均 电流 模式 ， 如 果 未 接 电容 ， 则 芯片 工作 于 峰值 电流 模式 

(©) GND 必 片 地 0 

wp DRV 驱动 脉冲 输出 端 3. 64 

芯片 的 供电 引 脚 。 供 电 范围 为 8.75 ~18V， 启 动 电压 为 13.25V Es 





成 的 整流 滤波 电路 ， 在 C809 两 端 产 生 400V 左右 的 直流 电压 ， 为 主 、 副 开关 电源 供电 。 这 
样 ， 不 但 提高 了 电源 利用 电网 的 效率 ， 而 且 使 得 流 过 L806 的 电流 波形 和 输入 电压 的 波形 趋 
于 一 致 ， 从 而 达到 提高 功率 因数 的 目的 。VD801 为 开机 良 消 电流 保护 二 极 管 。 

(3) 稳 压 控制 

当 市 电 电 压 升 高 等 原因 引起 PFC 电路 输出 电压 升 高 后 ，C809 正 端的 + BPFC 直流 电压 
通过 R804 ~ R806 限 流 和 C814 滤波 后 ， 为 N801 电 和 脚 提供 的 取样 电压 升 高 。 经 内 部 电路 误差 
放大 器 放大 后 ， 经 内 部 控制 后 ， 使 @O 脚 输出 驱动 方 波 占 空 比 减 小 ， 升 压 电 感 L806 中 存储 能 
量 减 少 ，+ BPFC 电压 下 降 至 设 定 值 400V。 反 之 ， 控 制 过 程 相反 。 

(4) 保护 电路 

过 电流 保护 : N801(9 脚 是 电流 检测 信号 输入 引 脚 。 在 该 机 中 ， 此 引 脚 不 仅 用 于 过 电流 
保护 ， 同 时 还 用 于 PFC 过 电压 保护 。 当 整 机 负载 过 重 时 ， 过 电流 检测 电阻 R812 上 的 电压 降 
增 大 ， 经 R808 加 到 该 引 脚 ， 使 内 部 保护 电路 起 控 ，Q@ 脚 停止 输出 开关 信号 。 当 PFC 电压 过 
高 时 ， 由 PFC 电压 检测 电路 (由 分 压 电阻 、 稳 压 管 极 管 VZ814 和 名 体 管 V819 等 组 成 ， 参 见 
图 3-38) 输出 高 电 平 ， 经 VD828 、R808 加 到 N801@ 脚 ， 使 内 部 保护 电路 起 控 。 

过 电压 保护 和 人 欠 电 压 保 护 ，N801Q@ 脚 是 + BPFC 取样 电压 输入 引 脚 ， 该 引 脚 不 仅 用 于 稳 
压 控制 ， 同 时 也 用 于 + BPFC 过 电压 和 人 欠 电 压 保 护 。 当 反馈 电流 高 过 基准 电流 的 107% 时 ， 
(DD 肢 停止 输出 开关 信号 ， 电 路 在 反馈 电流 重新 变 低 时 ， 自 动 地 恢复 工作 。 当 反馈 电流 少 于 基 
准 电 流 8 多 时， 关闭 (GO 脚 开关 信号 输出 。 

VCC 欠 电 压 锁 定 : N801@) 脚 是 VCC 供电 端 ， 融 件 典 型 开始 工作 的 电压 为 超过 13. 25YV ， 
而 在 VCC 低 于 8.7V 时 关 断 ; 起 动 以 后 ， 工 作 范 围 在 8.7 ~18V。 

过 功率 限制 : N801 的 @@ 脚 是 输入 电压 检测 端 ， 该 端 流 入 一 个 正比 于 输入 电压 的 方 均 根 
值 的 电流 ， 不 仅 用 于 输入 电压 检测 ， 还 用 于 OPL 及 PFC 的 占 空 比 调 制 ， 当 达到 过 功率 保护 
国 值 时 ，OPL 激活 ， 并 使 吕 脚 输出 驱动 方 波 占 空 比 减 小 。 

3. 副 电 源 

副 开关 电源 电路 由 PWM 电源 控制 集成 电路 N803 (NCP1207A， 实 物 标 为 1207A) 、MOS- 
FET 开关 管 V809 、 开 关 变 压 需 T803 、 三 端 误 差 放 大 央 N808 、 光 耦合 需 N804 等 构成 ， 如 图 3- 
35 所 示 。 副 开关 电源 的 二 次 侧 待机 时 只 输出 SSV， 为 主板 上 的 微 处 理 器 控制 系统 供电 ， 开 机 
时 ， 输 出 SSV 和 M5V (MSYV 为 主板 小 信号 处 理 电路 供电 ) ; 一 次 侧 输 出 +15V 左右 的 VCC 电 
压 ， 为 PFC 驱动 控制 电路 N801 和 主 电源 振荡 控制 电路 N802 提供 VCC 工作 电压 。 
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en 
图 3-35 副 电 源 和 待机 控制 电路 
(1) NCP1207 简介 
NCP1207 世 片 是 电流 模式 单 端 PWM 控制 姻 ， 其 主要 特点 是 临界 模式 、 准 谐振 工作 。 
NCP1207 内 含 7. 0mA 电流 源 、 基 准 电 压 源 、 可 变频 率 时 钟 电 路 、 电 流 检测 比较 大 、RS 锁 存 
大 、 驱 动 级 、 过 电压 保护 、 过 电流 保护 和 过 载 保 护 等 电路 。 








了 提示 与 引导 “开关 电路 的 工作 模式 可 分 为 连续 模式 、 断 续 模 式 和 临界 模式 三 种 。 所 4 
请 临界 是 指 由 NCP1207 构成 的 电源 变换 顺 在 任何 输入 、 输 出 条 件 下 ， 电 源 变 换 顺 都 不 会 

进入 电流 连续 模式 ， 它 的 实现 是 通过 辅助 绕组 来 检测 过 零 电 压 ， 这 样 确保 开关 变压器 的 磁 
心 完 全 复位 ， 通 过 附加 啊 应 延迟 电路 ， 再 重新 开启 MOSFET 开关 管 ， 此 时 MOSFET 是 在 

最 小 电压 下 开通 ， 称 此 种 开关 方式 为 准 谐振 工作 。 在 这 种 工作 方式 中 ， 因 MOSFET 是 在 

最 小 电压 下 开通 ， 在 小 功率 应 用 中 减 小 了 开关 损耗 的 同时 也 减 小 了 电磁 干扰 。 


1207A 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3- 16。 5 
(2) 功率 变换 
+ BPFC 电压 〈 待 机 时 为 300V， 开 机 时 升 到 380V 左右 ， 实 测 为 388V) 通过 开关 变 压 

需 T803 的 省 - 思 绕 组 加 到 MOSFET 开关 管 V809 的 D 极 ; 同时 ， 市 电 整 流 滤 波 电 路 形成 的 

300V 脉动 直流 电压 (VAC) 经 VD811 、VZ805 、R826 加 到 N803 的 @ 脚 高 压 启 动 端 。N803 

的 @ 脚 内 部 高 压 电流 源 产 生 7.0mA 电流 通过 内 部 给 N803 的 (@) 脚 外 接 电 容 C833 充电 ， 当 充 
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电 电 压 上 升 到 12V 时 ， 綦 准 电 压 源 启动 ， 为 控制 电路 提供 偏 置 电压 ， 时 钟 电路 触发 RS 锁 存 
妖 输 出 PWM 脉冲， 从 N803 的 器 脚 输 出 ， 控 制 V809 工作 在 开关 状态 ,在 开关 变 压 磊 T803 
的 各 个 绕组 中 产生 感应 电压 。 


表 3-16 1207A 引 脚 功能 和 维修 数据 
引 脚 号 和 从 号 功 能 对 地 电压 /V 





0.21 


0.56 


© 

下 

由 控制 电路 接地 0 
Tm 

2 








集成 电路 供电 端 11. 87 
空 引 脚 0. 39 


@) 高 压 启动 端 ， 内 设 7.0mA 高 压 电 流 源 180 





开关 变 压 絮 T803 一 次 侧 反 人 馈 绕 组 3- 由 -名 绕组 产生 的 感应 电压 ， 由 由 端 输出 的 脉冲 电 
压 经 过 R833 、R833A 限 流 ，VD810 、C833 整流 滤波 形成 12V 电压 (实测 约 11V) 加 到 
N803 的 @ 脚 VCC 端 ，N803 开始 正常 工作 。T803 的 @@ 端 输出 的 脉冲 电压 经 R834、R834A 限 
流 ，VD809 、C832 整流 滤波 后 形成 约 15V 电压 ， 经 V807 进行 通 / 断 控制 后 ， 送 往 PFC 驱动 
电路 N801 和 主 电源 驱动 电路 N802 ， 作 为 这 两 个 集成 电路 的 工作 电压 。 


二 提示 与 引导 V807 的 工作 状态 受 控 于 待机 控制 电路 。 


T803 的 二 次 绕组 产生 的 感应 电压 、 和 各 端 输出 的 脉冲 电压 经 VD812 、C842 、L811 、 
C843 整流 滤波 后 ,产生 +S$V 电压 。 该 电压 分 两 路 送 : 一 路 作为 S5V 输出 电压 ， 送 主板 微 处 
理 需 控制 电路 ; 另 一 路 经 MOS 开关 管 V813 控制 后 输出 M5V， 即 主 5V 电压 ， 为 主板 小 信号 
处 理 电 路 供电 。12V 输出 作为 M5V 的 开关 控制 。 


去 Ap 提示 与 引导 MSV 为 受 控 电 压 ， 只 有 在 开机 后 ，CPU 控制 主 开关 电源 工作 ， 有 12V 
输出 的 基础 上 才 有 会 有 该 电压 输出 。 其 控制 过 程 是 : 待机 时 ,无 12V 电压 ，V813 因 G 极 
无 电压 而 截止 ，MSYV 无 电压 输出 ， 实 现 待机 时 电源 停止 输出 M5V 控制 ， 开 机 后 ， 当 12V 
电压 正常 输出 时 ， 通 过 R865 加 到 V813 的 G 极 ，V813 导 通 ， 其 S$ 极 输出 M5V 电压 。 


(3) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 三 端 误差 放大 器 N808 、 光 耦合 器 N804 、 世 片 N803 等 组 成 。 当 副 电源 
由 于 某 种 原因 使 SV 输出 端 电压 升 高 时 ， 经 取样 电阻 R855 、R856 / R822 分 压 后 加 到 三 端 误 
差 放 大 姨 N808 的 R 端的 电压 升 高 ，K 端 电压 下 降 ， 光 耦合 器 N804 内 发 光 二 极 管 亮 度 加 强 ， 
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光敏 晶体 管 电流 增 大 ，C-E 极 间 内 阻 减 小 ，N803 的 @@ 脚 电位 下 降 ，IC2 的 @ 脚 输出 的 脉 
冲 宽度 变 罕 ， 开 关 管 V809 导 通 时 间 缩 短 ， 其 二 次 绕组 感应 电压 降低 ，5V 输出 端 电压 降低 ， 
达到 稳 压 的 目的 。 夺 5V 输出 端 电 压 下 降 ， 则 稳 压 过 程 相 反 。 
(4) 保护 电路 
尖峰 吸收 电路 : 开关 管 V809 截止 时 ， 突变 的 DD 极 电 流 在 T803 的 中 -四 绕组 激发 一 

个 下 正 上 负 的 反问 电动 势 ， 与 PFC 电路 输出 直流 电压 县 加 后 ， 其 幅度 达 交 流 电 压 峰 值 
的 数 倍 。 为 了 防止 V809 在 截止 期 间 其 D 极 的 感应 脉冲 电压 的 尖峰 击 穿 V809 ， 该 机 开 
关 电 源 电 路 设置 了 由 VD818 、C830 、R835 组 成 的 尖峰 吸收 电路 。 当 开 天生 V809 截止 
时 ，V809 的 DD 极 尖 峰 肪 冲 使 VD818 正 回 导 通 ， 给 C830 快速 充电 ， 并 通过 R835 放电 ， 
从 而 将 浪 涌 尖峰 吸收 。 

输入 电压 过 电压 保护 电路 : 开关 变压器 T803 的 @-@ 反 馈线 组 感应 脉冲 经 R828 加 
到 N803 的 中 脚 ， 申 内 置 电阻 分 压 采 样 后 ， 加 到 N803 内 部 电压 比较 器 同 相 输入 端 ， 反 
相 端 加 有 5. 0V 靖 值 电压 。 当 输入 电压 过 高 时 ， 则 加 到 比较 器 的 采样 电压 达到 SV 效 值 
以 上 ， 比 较 需 翻转 ， 经 保护 电路 处 理 后 ， 关 闭 N803 内 部 供电 电路 ， 开 关 电 源 停止 
本 /条 

过 电流 保护 电路 : 开关 管 V809 源 极 (S) 的 电阻 R832 为 过 电流 取样 电阻 。 由 于 某 
种 原因 引起 V809 源 极 的 电流 增 大 时 ， 过 电流 取样 电阻 R832 上 的 电压 降 增 大 ， 经 R830 
加 到 N803 的 翅 脚 ， 使 该 引 脚 电 压 升 高 ， 当 其 引 脚 电 压 大 于 国 值 电压 1.0V 时 ，N803 的 
中 脚 停止 输出 脉冲 ， 开 关 管 V809 截止 ， 从 而 达到 过 电流 保护 的 目的 。 需 要 说 明 的 是 ， 
N803 的 @ 脚 内 部 设 有 延 时 380ns 的 LL.E.B 电 路 ， 加 到 N803 的 @ 脚 峰值 在 1.0V 以 上 
的 电压 必须 持续 380ns 以 上 ,保护 功能 才 会 生效 ， 这 样 可 以 杜绝 幅度 大 、 周 期 小 的 干扰 
脉冲 造成 误 触 发 。 

M5V 输出 端的 短路 保护 电路 : 该 电路 主要 由 V812 及 其 外 接 元 器 件 组 成 。 开关 变 压 融 
T803 二 次 侧 产 生 的 感应 电压 整流 滤波 后 ， 形 成 +5V 电压 ， 该 电压 一 路 作为 SSV 电压 供给 主 
板 上 的 CPU， 在 CPU 在 正常 工作 状态 下 , 使 12V 电源 正常 输出 ，12V 电压 经 R865 加 至 MOS 
管 V813 的 G 极 (为 高 电 平 )，MOS 导 通 ， 其 $ 极 输出 M5V， 为 主板 小 信号 处 理 电 路 供电 。 
在 正常 的 工作 状态 下 ， 唱 体 管 V812 的 下 极 电 平 为 SV，B 极 电 平 被 稳 压 管 VZ816 钳 位 为 
3.3V， 由 于 PN 结 反 向 偏 置 ， 故 晶体 管 V812 截至 。 在 M5V 出 现 短路 故障 时 ， 由 于 短路 其 输 
出 端 电 平 被 拉 低 ， 唱 体 管 V812 导 通 ，V813 的 G 极 出 现 低 电 平 ，V813 截止 ，MSYV 供电 自动 
切断 。 由 于 上 拉 电 阻 R865 的 存在 ， 此 时 切断 USB 的 5V 供电 后 ， 不 会 影响 CPU 5V 和 12V 
的 供电 。 在 故障 解除 后 ， 唱 体 管 V812 截止 ，V813 的 G 极 出 现 高 电 平 ，V813 导 通 ，MSYV 自 
动 恢复 ， 从 而 实现 自 恢 复 的 短路 保护 。 

(5) 待机 控制 电路 

待机 控制 电路 由 晶体 管 V816， 光 耦合 器 N805，VCC 电压 控制 电路 V807 组 成 ， 对 PFC 
控制 电路 、 主 电源 振荡 和 控制 电路 及 推动 级 的 VCC 供电 进行 控制 。 

开机 时 ， 主 板 微 处 理 需 控制 电路 向 电源 板 送 入 高 电 平 开机 STB 电压 ，V816 的 B 极为 高 
电 平 而 导 通 ，N805 导 通 ， 回 V807 的 B 极 注入 高 电 平 而 导 通 。V807 导 通 后 ，1SV 电压 经 
V807 后 输出 VCC 电压 ， 分 别 给 PFC 驱动 N801 电路 提供 VCC 供电 ， 给 主 开关 电源 振荡 及 控 
制 电 路 N802 以 及 推动 级 提供 VCC 供电 ，PFC 电路 和 主 开关 电源 启动 工作 ， 为 主 电路 板 篆 
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光 灯 逆 变 需 电 路 供电 ， 整 机 进入 工作 状态 。 

竺 机 状态 : 遥控 关机 时 ， 主 板 微 处 理 硕 控制 电路 回电 源 板 送 入 低 电 平 STB 电压 ，V816 
的 B 极 变 为 低 电 平 而 截止 ，N805 截止 ，V807 的 B 极 失去 偏 置 电 压 也 截止 ,切断 了 VCC 电 
压 ，PFC 电路 和 主 电 源 停止 工作 ， 整 机 进入 待机 状态 ， 只 有 副 电 源 工 作 输 出 SSV 电压 。 

4. 主 电源 

主 开关 电源 电路 由 电源 控制 芯片 N802 (NCP1217ADR2G ， 实 物 标 为 17A06 ) 、 推 动 变 压 
天 T804 、 推 动 管 V820 和 V821、 洪 流 驱 动 输出 电路 V806 和 V805 、 开 关 变 压 送 T801 、 光 斐 
合 器 N806 、 误 差 放 大 器 N807 等 组 成 ， 如 图 3-36 所 示 , 产生 24V、28V 和 12V 电压 ， 其 中 
24V 为 背光 灯 升 压板 供电 ，28V 和 12V 送 主板 ，28V 为 伴音 功率 放大 电路 供电 ，12V 为 小 信 
号 电路 供电 。 
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图 3-36 主 电 源 电路 


; 提示 与 引导 

1) 主 开 关 电 源 属于 双 管 正 激 式 开关 电源 。 双 管 正 激 拓 扑 架 构 电 路 的 特点 为 一 次 侧 
电路 有 两 只 MOS 管 ， 两 管 同 时 导 通 同时 截止 ，MOS 管 导 通 和 截止 的 状态 与 二 次 侧 整 流 二 
极 管 的 导 通 和 截止 的 状态 相同 ， 即 MOS 导 通 时 ， 二 次 侧 整 流 二 极 管 导 通 ， 一 次 侧 的 能 量 
通过 变压器 传递 至 二 次 侧 ， MOS 截至 时 ， 二 次 侧 整 流 二 极 管 截止 ， 二 次 侧 电 路 中 的 续 流 
电感 使 续 流 二 极 管 导 通 ， 续 流 电 感 维持 原 有 的 电流 。 正 激 电 路 的 变 压 带 为 真正 的 变 夺 能。 
正 激 电 路 比 反 激 电 路 多 一 个 续 流 电感 ， 每 路 输出 多 一 个 续 流 二 极 管 。 

2) 由 于 主 开关 电源 PWM 控制 芯片 17A06 只 有 一 路 驱动 输出 ， 而 双 管 正 激 架 构 需 要 
两 个 驱动 输出 来 驱动 两 个 MOS 管 ,所 以 电路 中 增设 了 一 级 由 推动 变 压 带 T8004 和 推动 管 








V820 、V821 构成 的 驱动 电路 ， 将 17A06 输出 的 驱动 脉冲 由 一 路 经 变 压 套 的 两 路 输出 变 为 
两 路 ， 同 时 也 增强 了 17A06 的 驱动 能 

3) 在 海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 中 ，+12V 电压 没有 像 其 型 号 电源 板 中 那样 由 主 
开关 稳 压 电源 直接 整流 输出 ， 而 是 由 以 N811 (LM2576T) 为 核心 组 成 的 DC- DC 变换 电路 
将 主 电源 输出 的 24V 电压 变换 为 12V 电压 ， 为 负载 电路 供电 。 


(1) NCP1217ADR2G 简介 
NCP1217 是 美国 安 森 美 半导体 公司 生产 的 电源 控制 芯片 ， 它 的 内 部 集成 有 HV (高 电 
压 ) 源 、 基 准 电 奈 源 、65kHz/100kHz/133kHz 频率 可 变 时 钟 发 生 器 、 跳 周期 比较 器 、Q 触发 
人 大、 图 腾 柱 式 结 构 驱 动 级 、 欠 电压 锁定 和 过 载 保护 等 电路 。 
17A06 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3-17。 
表 3-17 17A06 的 引 脚 功能 和 维修 数据 
引 脚 号 符 号 功 对 地 电压 /V 


OD 调整 起 跳 峰 值 电流 0.08 





IO 
CC 











© 

3) CS 电流 检测 输入 0. 20 
出 GND 必 片 地 0 
(3) 驱动 脉冲 输出 ， 外 接 MOS 管 4. 67 
(© VCC 供电 13. 32 
CO NC 空 引 脚 0. 53 
高 压 启动 端 (未 用 ) 0. 86 


(2) 功率 变换 

1) 启动 与 振荡 电路 。 从 PFC 电路 输出 的 + BPFC 电压 送 到 主 开 关 电 源 末 级 功率 管 
V806 、V805 电路 ; 遥控 开机 后 ， 开 关机 控制 电路 V807 (参见 图 3-35) 输出 的 VCC 电压 经 
R849 送 至 电源 控制 集成 块 N802 的 @ 脚 VCC 端 ，N802 开始 工作 ，@@) 脚 输出 开关 激励 脉冲 。 

2) 灌流 驱动 电路 。N802( 引 肢 输 出 开关 激励 脉冲 通过 R823 送 往 0TL 激励 电路 V820 和 
V821， 在 V820 和 V821 的 中 点 输出 ， 经 C824 送 至 激励 变压器 T804 的 @ 端 ，T804 的 加 、@) 
端 输出 两 路 激励 脉冲 ， 分 别 送 往 V806、V805 的 CG 极 , 通过 V806、V805 来 完成 开关 动作 。 

当 N802 的 呈 ) 脚 输出 PWM 脉冲 信号 的 正 半 周 时 ，OTL 推动 管 V820 导 通 ， 激 励 变 压 需 
T804 的 DD、 书 端 有 电流 流 和信 ，T804 的 号 、 色 端 输 出 都 为 PWM 脉冲 信号 的 正 半 周 ， 两 路 激 
励 脉冲 分 别 送 至 V806、V805 的 G 极 。N802 的 二 ) 脚 输出 PWM 脉冲 信号 负 半 周 时 ，OTL 推动 
管 V821 导 通 ，T804 的 中 、 包 端 感 应 电动 势 翻 转 ， 其 二 次 侧 两 绕组 感应 电动 势 同 时 翻转 ， 
@、 包 冰 输 出 PWM 脉冲 都 为 负 半 周 。 

两 个 MOS 管 V805 、V806 同时 导 通 或 者 同时 截至 ， 在 V805 、V806 两 个 MOS 管 同时 导 通 
时 ， 电 源 电压 (PFC 的 输出 电压 380V) 加 到 变 压 需 T801 的 一 次 侧 @- (DD 绕组 上 上 ， 由 于 MOS 管 
导 通 ， 一 次 绕组 很 快 有 了 感应 电动 势 ， 通 过 变 压 需 耦合 ， 二 次 电感 也 感应 出 感 生 电 动 势 ， 二 次 
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二 极 管 VD817 导 通 ， 通 过 L807A 向 电解 电容 C854 充电 。 在 截至 的 工作 状态 下 ， 由 于 上 一 个 工 
作 周 期 时 电感 L807A 已 经 建立 的 电流 通过 VD816 导 通 ， 构 成 了 负载 的 续 流 电路 。 





< 《提示 与 引导 ”本 电路 中 ， 在 开关 管 V806 、V805 的 输入 部 分 ， 增 加 了 一 个 减 小 激励 
言 号 内 阻 、 增 加 激励 电流 的 “洪流 电路 ”， 使 开关 管 V806 、V805 的 “ 开 ” 与 “ 关 ” 过 程 
2 让 古人 全 要 全 国人 全 让 关 十 国 到 让 全 的 和 本 上 在 下 天 家 汪 
灌流 电路 以 VD806、V803 和 VD804 、V804 为 主 构 成 。 


本 部 分 电路 中 ， 由 V806 、V805 组 成 的 两 个 电路 的 结构 完全 相同 ， 下 面 介 绍 V806 的 灌 
流 驱 动 电路 原理 ，V805 的 灌流 驱动 与 之 相同 。 

当 T804@)-(O 绕 组 输出 的 激励 脉冲 为 正 半 周 时 ，VD806 导 通 ， 经 过 R818 限 流 后 加 到 
V806 的 G 极 ，V806 导 通 ， 电 流 路 径 为 ，+ BPFC 一 V806 D-S 一 T801 的 @ 端 一 T801 的 四 端 一 
V805 D- S 一 R822 一 地 ， 完 成 正 半 周 波形 的 工作 过 程 。 当 T804@)-@ 绕 组 输出 的 激励 脉冲 为 负 
半 周 时 ，VD806 截止 ，V803 导 通 ， 泄 放 V806 的 G 极 电荷 。 

电路 中 ，VD808 、VD807 是 组 流 二 极 管 ， 它 们 在 V806、V805 和 规 止 时 导 通 ， 释 放 反 变 压 需 
T801 绕组 中 储存 的 能 量 ， 防 止 感应 电压 过 高 ， 击 穿 开 关 管 。C826 、R837 为 V803 的 B 极 回路 整形 
元 件 ，R821 是 关机 时 V806 的 G 极 泄 放电 阻 。VZ807 为 V806 的 G 极 保护 稳 压 管 。 

3) 整流 输出 电路 。 主 开关 电源 属于 双 管 正 激 式 开关 电源 ， 变 压 屁 T801 一 次 侧 开 关 管 
和 变 压 顺 二 次 侧 整 流 二 极 管 同时 导 通 、 同 时 和 截止， 开关 变 压 郑 起 到 功率 传递 作用 。 

当 T801 的 @)- 山 统 组 产生 凶 端 为 正 、 中 并 为 负 的 感应 电压 时 ， 其 四 、 叫 端 同 时 输出 正 电 
压 ， 叫 端 通 过 VD817 ( 双 肖 特 基 二 极 管 ， 连 接 成 并 联 形式 ) 、L807A， 经 电容 C854 滤波 ， 得 
到 24V 直流 电压 ; (OO 端 通过 VD815 ( 双 肖 特 基 二 极 管 ) 中 的 一 只 、L807B， 经 电容 C864 滤 
波 ， 得 到 30V 直流 电压 ， 再 经 三 端 稳 压 器 N809 (LM817T) 稳 压 后 得 到 28V 直流 电压 ( 实 
测 为 26.7V) 给 负载 供电 。 当 T801 的 包 、 中 端 感应 电压 翻转 为 凶 端 为 负 、 中 端 为 正 时 ， 其 
二 次 侧 感 应 电压 随 之 翻转 ，@@、 思 端 为 负电 压 ，L807A 和 L807B 感应 电压 都 翻转 为 左 负 右 
正 。 此 时 ，L807A 的 感应 电压 经 过 负载 、VD816 〈 双 肖 特 基 二 极 管 ， 连 接 成 并 联 形式 ) 正 
极 、L807A 的 左 问 形 成 回路 ， 继 续 给 负载 供电 ， 因 此 VD816 称 为 续 流 二 极 管 ; L807B 的 感 
应 电压 经 过 负载 、VD815 下 方 一 只 二 极 管 正 极 、L807B 的 左 问 形 成 回路 ， 继 续 给 负载 供电 ， 
VD815 下 方 那 只 二 极 管 也 为 续 流 二 极 管 。24V 电压 一 路 给 背光 灯 升 压板 供电 ; 另 一 路 通过 降 
压 开关 型 集成 稳 压 电路 N811 (LM2576T- ADJ) 将 24V 转换 成 12V 电压 ， 为 小 信和 号 电路 提供 
电源 。 电 源 板 输出 的 28V 电压 ， 主 要 给 伴音 功率 放大 电路 供电 。 





























去 A 提示 与 引导 L807A 和 1807B 是 组 合成 一 体 的 器 件 ， 常 称 为 12V/24V 输出 储 能 

感 。LM2576T- ADJ 是 3A 输出 电流 降 压 开关 型 集成 稳 压 电路 ， 它 内 含 固定 频率 振荡 右 
(52kHz) 和 基准 稳 压 器 ， 并 具有 完善 的 保护 电路 ， 包 括 电流 限制 及 热 关 断 电 路 等 ， 利 用 
该 器 件 只 需 极 少 的 外 围 器 件 便 可 构成 高 效 稳 压 电路 。LM2576T- ADJ 包括 固定 的 3.3V、 
5V、12V、15V 输出 版 本 和 可 调 输出 版 本 。 
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(3) 稳 压 控制 
稳 压 控制 电路 主要 由 三 端 精密 稳 压 右 N807 、 光 耦合 硕 N806 及 取样 电阻 R883 、R882 和 
R921 等 元 条件 组 成 。N802 的 人 @) 脚 为 取样 反馈 端 ， 接 光 耦 合 融 N806 的 由 脚 ，N806 的 册 脚 通 
过 R880 接 24V 输出 端 ，@) 脚 接 三 端 精 密 稳 压 器 N807，R883 与 R882// R921 分 压 完 成 24V 
小 信号 供电 电路 的 取样 ， 以 稳定 主 开 关 电 路 各 路 输出 电压 。 
(4) 主 电 源 的 保护 电路 了 
N802 的 @ 脚 为 电流 检测 输入 端 ， 通 过 电阻 R815 接 V805 的 S 极 ， 用 于 检测 开关 管 V805 
的 工作 电流 。 当 T801 负载 过 重 时 ， 流 过 R822 的 电流 增 大 ，R822 上 的 电压 降 超过 1V 时 ， 
加 到 N802 的 @@ 脚 的 电压 超过 设 定 值 ，N802 进入 过 电流 保护 状态 ， 脚 停止 激励 脉冲 输出 ， 
开关 电源 停止 工作 。 
5. 保护 电路 
该 电源 板 除 芯片 自身 具有 的 保护 功能 外 ， 还 具有 一 次 侧 的 市 电 欠 电压 保护 、 二 次 侧 的 短 
路 保护 和 过 电压 保护 等 保护 切 能。 上述 电 路 的 开关 控制 是 通过 控制 开 / 关 机 光 耦 合 器 的 电流 | 
实现 的 ， 高 电 平 时 ， 品 体 管 V816 导 通 ， 光 耦合 需 导 通 ，PFC 电路 和 主 开 关 电 源 处 于 工作 状 
态 。 低 电 平 时 ， 唱 体 管 V816 截止 ， 光 耦合 器 无 电流 通过 ，PFC 电路 和 主 开 关 电 源 处 于 停止 
工作 状态 。 主 要 的 保护 电路 如 图 3-37 所 示 。 


这 PFC 控 R850 22 全 3 巡 
| 下 a = vcc 稳 压 和 待机 控制 VCC 控 制 




















接 主 开关 电源 < i 副 开关 电 源 热 地 侧 的 
控制 器 N802 的 @ 脚 R839 VCC 电 压 形 成 电路 
mam R4922 | C837 王 104 R838 
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0 AC 220V 市 电 C834 ES 
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接 副 开关 欠 电 压 保护 电路 = | 2k [| 2k [| 2k 
保护 电 R847 一 C845 
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接 PFC 电 路 R808 = 待机 控制 电路 
去 N801 的 @ 脚 
图 3-37 保护 电路 5 





(1) 市 电 欠 电压 保护 电路 

由 于 准 谐振 模式 控制 带 没 有 最 大 占 空 比 的 限制 ， 奢 在 交流 输入 电压 很 低 的 情况 下 ， 会 使 
MOSFET 管 开局 变 得 很 长 ， 极 易 导 臻 MOSFET 管 因 过 和 载 而 损坏 ， 因 此 该 电源 板 设 有 市 电 欠 电 
压 保护 电路 。 
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正常 工作 时 ， 市 电 整流 滤波 形成 的 VAC 电压 在 300V 左右 ,会 使 稳 压 二 极 管 VZ805 导 
通 ， 由 R904、R910 与 R905、R906 分 压 所 得 电压 较 高 ，VD829 截止 ,使 V808 (参见 
图 3-35) 也 和 截止， 对 N803 册 脚 电压 无 影响 。 当 输入 电压 跌 至 不 足以 使 稳 压 管 VZ805 导 通 
时 ，VD829 、VD827 导 通 ， 分 别 将 PNP 晶体 管 V808 、V817 基 极 偏 置 电压 拉 低 ， 所 以 晶体 管 
V808 及 V817 都 导 通 。V808 的 导 通 导致 副 开 关 电 源 控制 芯片 N803 的 中 脚 电 平 出 现 高 于 
N803 过 电压 保护 点 (7.2V) 的 高 电 平 ， 从 而 导致 作 片 过 电压 保护 ， 世 片 N803 停止 工作 。 
品 体 管 V817 的 导 通 ， 会 拉 低 VCC 电压 控制 晶体 管 V807 的 基 极 偏 置 电 压 ， 从 而 使 V807 截 
至 ，VCC 供电 被 切断 ，PFC 驱动 电路 N801 和 主 开 关 电 源 驱 动 电路 N802 停止 工作 ， 实 现 了 
保护 功能 。 

(2) PFC 过 电压 保护 电路 

PFC 电压 检测 电路 由 分 压 电 阻 R841 、R907 、R908 、R909， 以 及 VZ814、V819 等 构成 。 
当 PFC 电压 过 高 ， 分 压 电 阻 中 的 R909 两 端的 电压 超过 15V 时 , 稳 压 管 VZ814 击 穿 ,使 
V819 导 通 ，V819 的 C 极 为 低 电 平 ，VD827 导 通 ，V817 导 通 ，V807 截止 ,切断 了 VCC 电 
压 输出 ，N801 和 N802 停止 工作 。 男 一 方面 ， 由 于 V819 导 通 , 下 极 输 出 高 电 平 ， 使 VD828 
导 通 ， 向 PFC 驱动 芯片 N801 脚 送 入 高 电 平 ，N801 内 部 的 过 电流 保护 电路 也 会 启动 ，PFC 
电路 也 能 停止 工作 。 

(3) 输出 端 过 电压 保护 电路 和 短路 保护 电路 

本 电路 用 PNP 品 体 管 V810 和 NPN 晶体 管 V811 构成 的 模拟 晶闸管 有 具有 品 体 关 断 功能 。 
当 V811 品 体 管 基 极 出 现 一 高 电 平 时 ， 该 电路 将 被 触发 ， 将 会 使 光 耦 合 需 N805 的 山脚 即 发 
光 二 极 管 阳 极 拉 低 ， 光 耦合 硕 将 停止 工作 ， 切 断 PFC 控制 IC 和 主 开 关 电 源 控 制 IC 的 VCC 
供电 ,使 PFC 电路 和 主 开关 电源 停止 工作 。 














和 Ap 提示 与 引导 “输出 端 过 电压 保护 电路 和 短路 保护 电路 都 是 对 主 电 源 输出 的 24V、 
28V、12V 电压 进行 检测 ， 对 开 / 关 机 光 耦 合 需 N805 的 中 脚 电压 进行 控制 的 。 

输出 端 过 电压 保护 该 电路 由 保护 二 极 管 VZ811、VZ812 、VZ813 ( 均 为 稳 压 管 ) 和 模 
拟 晶 闻 管 V810、V811 组 成 。 当 24V、28V、12V 输出 任何 一 路 出 现 电压 过 高 时 ， 该 文 路 中 
的 稳 压 管 VZ811 (或 VZ812， 或 VZ813) 导 通 ， 通 过 电阻 分 压 和 RC 延迟 ， 从 而 使 V811 品 
体 管 基 极 出 现 高 电 平 ， 保 护 电 路 被 触发 。 

输出 端 短路 保护 电路 : 该 电路 也 叫 失 电压 保护 电路 ， 俗 称 挥 电 保 护 电路 。 该 电路 由 检测 
二 极 管 VD820、VD821 、VD822 和 检测 晶体 管 V823 以 及 模拟 晶体 管 V810、V811 组 成 。 当 
电源 正常 工作 时 ， 唱 体 管 V822 的 基 极 为 低 电 平 ，V822 饱和 导 通 ， 如 果 饱 和 导 通 电压 降 为 
0.2V， 则 V822 的 集 电极 电 平 为 4.8V。 正 和 党 工作 时 ， 品 体 管 V823 的 基 极 电 平 为 高 电 平 状 
态 ，V823 为 甫 止 状态 。 当 24V、28V 、127V 任何 一 路 电源 出 现 对 地 短路 时 ， 造 成 被 检测 的 
24V、28V、12V 输出 电压 过 低 或 失 电 压 ， 对 应 的 过 电流 保护 二 极 管 导 通 ,将 PNP 晶体 管 
V823 的 B 极 电位 拉 低 而 导 通 ,，C 极为 高 电 平 ， 使 模拟 晶体 管 V811 的 B 极 出 现 高 电 平 ， 保 
护 电路 被 触发 。 
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去 A 提示 与 引导 “晶体 管 V822 的 作用 是 保证 只 有 在 开机 状态 下 保护 电路 才 会 起 作用 ， 
并 通过 RC 延迟 ， 保 证 在 开机 时 ， 保 护 电路 不 会 误 触 发 。 

另外 ， 还 有 主 SV 独立 的 短路 保护 ， 在 副 开 关 电 源 中 已 介绍 过 。 

三 、 常 见 故障 检修 

1. 常见 故障 维修 思路 、 方 法 与 技巧 

(1) 掌握 电源 板 24V、12V、 主 5V 输出 的 时 序 

海信 RAG7. 820. 848A 型 电源 板 ， 其 电路 结构 特点 是 : (得 机 5V 〈 板 上 标示 为 SSV) 与 
主 5V ( 板 上 标示 为 M5V) 之 间接 有 MOS 管 构 成 的 开关 电路 ， 在 待机 状态 下 切断 主 5V 的 输 
出 ， 只 有 待机 SV 输出 ; @ 主 开关 电源 采用 双 管 正 激 式 开 关 电 源 ， 二 次 侧 直 接 整 流 滤波 输出 
电压 只 有 30V 和 24V 两 组 ， 电 源 板 提供 给 伴音 电路 的 28V (实测 为 26.7V) 电压 是 由 30V 
电压 经 三 端 稳 压 器 LM817T 稳 压 而 得 到 的 ， 电 源 板 提供 给 小 信号 处 理 电路 的 12V 电压 则 是 由 
DC- DC 变换 融 LM2567 将 24V 直流 电压 变换 为 12V 直流 电压 而 得 到 的 。12V 电压 输出 正 稼 
后 ,12V 电压 送 去 控制 待机 5V 与 主 5V 之 间 的 MOS 开关 ， 因 此 只 有 在 12V 输出 正常 的 条 件 
下 , 主 5V 才能 正常 输出 。 所 以 电源 板 输出 电压 的 顺序 依次 为 24V、12V、 主 5V。 

方法 与 技巧 ”该 电源 板 在 主 SV 上 接 有 一 绿色 发 光 二 极 管 ， 如 果 开 机 (或 强制 开机 ) 
后 绿色 发 光 二 极 管 正 常 发 光 ， 则 说 明 24V、12V、 主 5V、 待 机 5V 都 是 正常 输出 的 ， 电 源 
板 一 般 都 是 正常 工作 的 。 

(2) 副 开关 电源 检修 

如 果 无 SSV 输出 ， 在 300V 电压 正常 的 情况 下 ， 基 本 可 以 确定 是 副 开 关 电 源 出 问题 ， 主 
要 对 以 下 电路 进行 检测 : 

1) 测量 开关 管 V809 的 D 极 有 无 电压 。 正 常 时 待机 状态 约 300V， 开 机 状态 约 388V 电 
压 。 知 无 电压 则 查 L806、VD802、L812、VD801 是 和 否 开 路 ， 以 及 检查 开关 变压器 T803 的 
由 -@ 端 是 否 虚 焊 拉 

2) 测量 副 开 关 电 源 控制 芯片 N803 的 @ 脚 有 无 启动 电压 ，N803 的 人 OO 脚 有 无 VCC 直流 电 
压 (正常 为 +12V 左右 ) 。(@) 脚 无 启动 电压 检查 该 引 脚 外 部 的 R826 、VZ805 、VD811 ，(O 脚 
无 VCC 电压 检查 该 引 脚 外 部 的 供电 电路 C833 、VD810 、VZ808 等 。 

3) 测量 N803 的 由 脚 电 压 是 否 正 常 。 如 有 果 高 于 正常 值 ， 则 是 市 电 人 欠 电 压 保 护 电 路 启动 ， 
检查 市 电 电压 是 否 正 常 ， 如 果 正 常 则 检查 以 V808 为 核心 的 市 电 欠 电压 保护 电路 。 

4) 测量 N803 的 @@ 脚 有 无 PWM 驱动 脉冲 输出 。 硅 有 驱动 脉冲 信号 输出 ， 检 查 N803 的 
@) 脚 外 部 R829 、V809 、R832 。 如 果 测 量 N803 的 @@ 脚 无 PWM 驱动 脉冲 输出 ， 检 查 N803 外 
围 元 需 件 正常 ， 更 换 N803 。 

(3) 主 开 关 电 源 检修 

如 果 S5V 和 在 电解 电容 C809 电压 正常 ，24V、28V、12V 无 输出 ， 一 般 有 两 种 原因 ， 一 
是 主 开 关 电 源 控制 芯片 的 VCC 电压 不 正常 ， 二 是 主 开关 电源 中 的 元 器 件 有 问题 。 检 查 主 开 
关 电 源 一 次 侧 部 分 ， 关 键 元 件 有 : V806、V805、R822、R815、N802、VD807、VD808、 
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V820 、V821 ; 检查 二 次 侧 部 分 ， 关 键 元 件 有 : VD815 、VD816 、VD817 、N811 等 。 

由 于 该 电源 24V 通过 DC- DC 变换 髓 LM2576 转变 为 12V， 所 以 在 12V 短路 时 ， 会 导致 24V 
输出 不 正常 ， 因 此 在 检测 24V 输出 不 正常 时 ， 应 注意 12V 形成 电路 是 否 有 短路 故障 存在 。 

(4) VCC 供电 部 分 检修 

这 部 分 电路 比较 简单 ， 由 副 开 关 电 源 变 压 器 T803 辅助 绕组 出 来 的 感应 电压 经 过 VD809、 
C832 整流 滤波 ， 被 开 / 关 机 光 斐 合 需 N805 控制 ， 再 经 V807 控制 后 输出 13.5V 左右 电压 ， 
各 经 过 一 个 电阻 给 N801 、N802 以 及 推动 管 V820 供电 。 如 果 VCC 不 正常 ， 用 万 用 表 测 量 
V807 电压 ， 如 果 不 对 ,测量 C832 电压 ， 则 很 容易 找到 故障 部 分 。 

(5) PFC 电路 检修 

PFC 电路 部 分 常见 故障 是 PFC 不 作用 ， 表 现 为 C809 两 端 电压 始终 为 300V 左右 〈 正 稼 
时 开机 后 为 388V 左右 ) ， 会 出 现 电源 市 负载 能 力 差 故障 ， 也 会 引发 自动 关机 故障 。 

点 乒 由 于 PFC 控制 芒 厂 1653A 的 VCC 启动 电 平 为 13.25V， 所 以 在 5V 空 载 状态 下 ， 
1653A 的 供电 电 平 可 能 未 达到 VCC 的 启动 电 平 ， 从 而 导致 1653A 未 工作 ， 所 以 在 摘 板 检修 
此 类 故障 时 ， 需 在 待机 5V (S5V) 处 接 一 个 500mA 以 上 的 假 负载 。 

1) 检测 1653A 芯片 及 周围 元 器 件 是 否 存在 连 焊 、 虚 焊 以 及 稳 压 反馈 回路 是 否 开 路 等 。 

2) 检查 MOS 管 V801 是 否 击 穿 损 坏 。 如 果 开 关 管 V801 击 穿 ， 那 么 电阻 R812 、R808 及 
1653A 芯片 等 有 可 能 在 高 压 作 用 下 损坏 ， 应 同时 对 这 些 元 融 件 进行 检查 或 一 并 更 换 。 

3) 1653A 的 @@ 脚 为 欠 电 压 保 护 检 测 端 ， 该 引 脚 输入 电压 必须 高 于 2. 4V， 当 取样 电路 故 
障 或 输入 电压 过 低 导 致 该 引 脚 电压 低 于 2.4V 时 ，PFC 电路 不 工作 。@ 脚 为 过 电流 保护 检测 
端 ， 当 流 过 该 引 脚 的 电流 达到 0. 2mA，PFC 电路 即 停止 工作 。 

(6) 保护 电路 部 分 检修 

如 果 开 机 的 瞬间 ， 主 开关 电源 启动， 并 且 指 示 灯 亮 ， 并 在 主 开 关 电 源 变 压 需 的 二 次 侧 有 
电压 输出 ， 几 秒 钟 后 主 开 关 电 源 俘 止 工作 ， 输 出 电压 降 到 0V， 多 为 模拟 晶闸管 保护 电路 局 
动 所 致 。 对 于 这 种 情况 ， 可 按 下 列 方法 和 步骤 进行 维修 。 

1) 在 开机 的 瞬间 测量 保护 电路 的 模拟 晶闸管 V811 的 B 极 电压 。 该 电压 正常 时 为 低 电 
平 (0V)。 如 果 开 机 时 或 发 生 故 障 时 ，V811 的 B 极 电压 变 为 高 电 平 (0.7V 以 上 ) ， 则 是 以 
模拟 晶闸管 为 核心 的 保护 电路 启动 。 

2) 在 自动 关机 前 的 瞬间 通过 测量 V823 的 发 射 结 E-B 电压 ， 确 定 是 哪 路 检测 电路 引起 
的 保护 。 正 常 时 ，V823 的 发 射 结 E-B 电压 为 0V。 如 果 为 0.7V， 则 是 输出 端 短路 保护 电路 
启动 ， 否 则 是 过 电压 保护 电路 启动 。 如 果 过 电压 保护 电路 启动 ， 应 对 可 能 引起 开关 电源 输出 
电压 升 高 的 稳 压 控制 回路 的 元 顺 件 进行 检测 。 如 果 是 输出 端 短路 保护 电路 的 局 动 ， 可 拔 抒 电 
源 板 与 负载 电路 的 连接 器 ， 将 连接 器 的 开关 机 STB 控制 端 接 SSV， 模 拟 开 机 高 电 平 ， 再 接 假 
负载 对 开关 电源 电路 进行 检修 ， 判 断 故 障 在 负载 还 是 在 开关 电源 板 上 。 

3) 在 确定 是 保护 电路 实施 保护 之 后 ， 可 采取 解除 保护 的 方法 ， 开 机 测量 开关 电源 输出 
电压 和 负载 电流 ， 观 察 故 障 现象 ， 确 定 故 障 部 位 。 

全 部 解除 模拟 晶闸管 保护 将 模拟 晶体 管 V811 的 B 极 对 地 短路 ， 也 可 将 模拟 晶体 管 
V810 的 匡 极 与 光 耦 合 需 N805 册 脚 之 间 的 连接 断 开 ， 解 除 保护 ， 开 机 观察 故障 现象 。 

逐 路 解除 模拟 晶闸管 保护 对 于 +24V 过 电压 保护 电路 断 开 VZ811; +28V 过 电压 保护 
电路 断 开 VZ812; + 12V 过 电压 保护 电路 断 开 VZ813。 +24V 短路 保护 电路 断 开 VD820; 
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+28V 短 路 保护 电路 断 开 VD821; +12V 短路 电路 断 开 VD822。 每 解除 一 路 保护 检测 电路 ， 
进行 一 次 开机 实验 ， 如 果断 开 哪 路 保护 检测 电路 后 ， 开 机 不 再 保护 ， 则 是 该 路 引起 的 保护 。 
解除 AC 220V 欠 电 压 和 388V 过 电压 保护 : AC 220V 欠 电 压 保 护 电 路 断 开 保 护 电路 
V817 的 玉 极 或 断 开 V817 的 B 极 的 二 极 管 VD827。388V 过 电压 保护 电路 将 保护 电路 V819 
的 C 极 断 开 或 将 V819 的 B 极 对 地 短路 ， 也 可 将 稳 压 管 VZ814 汤 开 。 
点 拨 ”解除 保护 后 ， 不 可 长 时 间 通 电 ， 以 免 引起 元 器 件 损坏 。 为 了 防止 开关 电源 输出 电压 过 高 ， 了 
引起 负载 电路 损坏 ， 应 先 接 假 负 载 测 量 开 关 电 源 输出 电压 ， 在 输出 电压 正常 时 ， 再 连接 负载 电路 。 
2. 维修 案例 
例 1: 不 通电 。 
WY 分 析 与 检修 “不 通电 ， 指 示 灯 不 亮 ， 电 源 板 无 SV 待机 电压 输出 。 引 起 无 SV 待机 电 
压 输 出 的 原因 有 : 中 进 线 抗 干扰 及 整流 电路 发 生 故 障 ; 书市 电 欠 电压 保护 电路 故障 ，(3) 副 
电源 控制 芯片 N803 (1207A) 及 其 外 围 电路 故障 等 。 待 故障 发 后 时 ， 首 先 测 市 电 整 流 后 a 
在 C809 上 形成 的 300V 电压 正常 。 测 N803@ 脚 的 VCC 供电 为 9.3V 左右 ， 比 正常 时 的 
11. 8V 低 ， 查 VCC 供电 电路 中 的 限 流 电 阳 R833 和 R833A 正常 ， 滤 波 电容 C833 正常 ， 开 
关 变 压 絮 T8033- 由 绕组 也 无 开路 现象 ， 取 下 整流 二 极 管 VD810 (FR104) 测量 已 开路 损 
坏 。 更 换 VD810 后 试 机 故障 排除 。 




















分 析 与 检修 ”通电 测 SV 正常 ，24V 和 12V 空 载 正常 ， 带 负载 后 ，12V 在 11V 左右 拌 
动 。 后 测 C809 两 端 电压 为 300V， 说 明 PFC 电路 没有 工作 ， 应 重点 检查 PFC 驱动 控制 世 
片 N801G) 脚 的 供电 、 中 脚 的 反馈 电压 、@) 脚 软 启动 电 压 及 由 脚 电流 检测 端 电压 是 否 正常 ， 
特别 注意 ， 知 限 幅 二 极 管 ZD803 或 取样 电阻 R804 ~ R806 不 良 ， 也 会 导致 PFC 电路 工作 
异常 。 查 N801(@) 脚 供电 13.5V 正常 四 脚 电 压 0.9V,， 正常 应 为 1.7V， 该 引 脚 电压 有 所 
降低 是 由 于 PFC 电压 低 引 起 的 ，@ 脚 电压 0V， 基 本 正常 ，@ 脚 电压 为 0OV， 说 明 无 激励 肪 
冲 输出 。 检 查 N801 外 围 元 需 件 ， 未 发 现 有 明显 的 问题 。 考 虑 到 软 启动 电 路 有 问题 ， 也 会 4 
导致 PFC 电路 不 能 启动 ， 于 是 替换 N801@ 脚 外 接 电容 C812 试 机 故障 排除 。 











ESY 方法 与 技巧 1653AG@) 脚 外 接 电 容 C812 为 软 局 动 延 时 电容 ， 当 其 开路 ， 会 出 现 软 启 
动 失效 (启动 不 延 时 )， 当 其 击 穿 或 漏电 ，PFC 电路 不 启动 或 启动 困难 。 该 电容 不 易 测 量 
OU 5 





第 六 节 FAN7961 + STR- A6059H + SSC9512 
方案 电源 电路 分 析 与 检修 


本 节 以 厦 华 569KH1120B 型 电源 板 为 例 , 介 绍 FAN6961 、STR- A6059H 、SSC9512 为 核 
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心 构成 的 液晶 彩电 电源 电路 。 该 电源 板 主 要 应 用 在 厦 华 40KC52 等 机 型 。 
一 、 电 路 组 成 
1. 电源 板 实物 图 解 
厦 华 569KH1120B 型 电源 板 实 物 如 图 3-38 所 示 。 









FU501: 为 5A 250V 电 源 RT501、RT502: 为 热 敏 BD901: 全 桥 整 主 电 源 开 关 变 
熔 丝 。 当 其 呈 焦 黑 状 熔 电阻 ， 主 要 作用 是 防止 浪 流 块 ， 击 穿 时 整 压 器 T501: 一 
断 时 ， 电 源 板 中 必 有 击 涌 电 流 对 电路 的 冲击 ， 同 机 无 电 ，FU501 电 旦 损坏 ， 会 导 
穿 损坏 元 器 件 ， 维 修 时 时 起 过 电流 保护 作用 ， 过 源 熔 丝 呈 焦 黑 状 致 无 电压 输出 
要 认真 检查 电流 时 会 自动 熔断 燃 断 或 烧 开 关 管 
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FAN6961 (N501) : 
是 PFC 振荡 驱动 集 
成 块 ， 一 旦 损坏 ， 
会 导致 PFC 电压 只 
有 300V， 使 主 电源 
供电 降低 ， 带 负载 
能 力 降低 ， 严 重 时 全 ee a 
"en st Sl 


A6059H (N503): 
是 副 电源 厚 膜 电 路 ， 


















T502: 是 副 电源 C517: 是 PFC 滤波 电容 ， 主 电源 驱动 集成 块 
开关 变压器 ， 一 开路 或 失效 时 ，PFC 电 压 SSC9512: 一 旦 损 
旦 损坏 ,会 导致 不 足 ， 击 穿 或 短路 时 ， 坏 ， 会 导致 12V 和 
无 +5V 电 源 输出 电源 熔 丝 熔断 。 检 修 时 ， 24V 无 输出 ， 或 输 
或 烧 副 电源 厚 膜 应 将 C517 焊 下 检查 ， 必 出 偏 高 / 低 ， 或 带 
电路 要 时 将 其 换 新 负载 能 力 差 


整流 二 极 管 D518~D521: 
一 旦 击 穿 ， 会 迫使 主 电源 
过 电流 保护 停止 工作 ; 某 
一 两 只 开路 ， 导 致 12V 或 
24V 无 输出 ， 或 偏 低 


图 3-38 ” 厦 华 569KH1120B 型 电源 板 元 器 件 分 布 图 


2. 电路 组 成 框图 

该 电源 板 电路 组 成 框图 如 图 3-39 所 示 ， 主 要 由 四 部 分 组 成 : 一 是 市 电 输入 抗 干 扰 电 路 和 
市 电 整 流 滤波 电路 ;二 是 以 FAN6961 为 核心 组 成 的 PFC 电路 ， 输 出 PFC-380V 电压 ; 三 是 以 
SSC9512 为 核心 组 成 的 主 开关 电源 ， 为 负载 电路 提供 +24V、+12V、+32V 电压 ， 其 中 +24V 
包括 +24V_A、+24V_B 两 组 ,为 主 电 路 板 和 背光 灯 逆 变 右 电路 供电 ，+32V 为 调谐 硕 供 电 ; 
四 是 以 A6059H 为 核心 组 成 的 副 电 源 电 路 ， 不 但 输出 +5VSB 和 主 5V (分 别 为 主板 控制 系统 电 
路 和 小 信号 处 理 电路 供电 ) ， 还 为 驱动 电路 FAN6961 和 SSC9512 提供 VCC 工作 电压 。 待 机 采用 
控制 PFC 电路 FAN6961 和 主 开 关 电 源 SSC9512 驱动 电路 的 VCC 供电 的 方式 。 
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待机 300V vAC ~ PFC 待机 300V 






主 电源 
十 12V 
PFC 开关 管 
V501 
7| PFC 驱动 | | 主 电源 驱动 | 124V A 
N301 N504 
抗 千 扰 电路 (FAN6961)| | (ssC9512) 
C503~C506、 5 5 
L501、L502 +24V B 
副 电源 D913 ”vc | 待机 控制 与 保护 
1 RTS01 N503(A6059H) 、T502 | 小 V505、N506、 pm 
了 1 RT502 N508、N507 V503、V506 
5V 电 压 输 出 
+5V 1 
| FU501 控制 V507 一 
5A 250V > = +5VSB 
于 C545 
AC 220V D514 
> +32V 
于 C543 
工 


图 3-39 厦 华 569KH1120B 型 电源 板 电路 组 成 框图 


< 了 提示 与 引导 569KH1120B 电源 板 上 将 +5VSB 和 主 +5V 都 标 为 SV1， 这 里 为 了 便于 
区 分 ,待机 +5V 标 为 +SVSB， 主 SV 标 为 5V_1。 


二 、 电 路 分 析 

1. 市 电 滤波 、300V 供电 电路 

市 电 滤 波 、300V 供电 电路 和 PFC 电路 如 图 3-40 所 示 。 

接 通 电源 后 ，AC 220V 市 电 电 压 经 熔 丝 管 FU501 后 送 到 由 C505、L502、C504、L501、 
C503 组 成 的 抗 干扰 电路 ， 滤 除 市 电 中 的 高 频 干 扰 脉 冲 ， 同 时 防止 开关 电源 产生 的 高 频 干 扰 
脉冲 信号 富 入 电网 而 影响 其 他 用 电 设 备 的 工作 。 经 滤波 后 的 市 电 电 压 经 D501 桥 式 整流 ， 
C511 、L503 、C512 滤波 后 获得 VAC 电压 。 由 于 C511 、C512 容量 小 ， 故 产生 的 VAC 电压 为 
100Hz 脉动 直流 电压 ， 该 电压 待机 状态 约 为 300V， 开 机 状态 在 230V 左右 。VAC 电压 经 PFC 
电感 1504 后 ， 一 路 送 到 PFC 开关 管 V501 ， 夯 一 路 经 PFC 二 极 管 D304 、 滤 波 电 容 C517， 产 
生 约 300V 的 PFC 直流 电压 ，PFC 电路 工作 后 ， 上 升 到 380V 左右 ， 为 副 电源 和 主 电源 供电 。 
RT501 、RT502 是 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 用 于 限 流 。 

2.，PFC 电路 

PFC 电路 由 振荡 驱动 控制 电路 N501 (FAN6961) 、 大 功率 MOSFET (开关 管 ) V501、 储 
能 电感 L504 、 整 流 管 D504 、 滤 波 电容 C517 等 组 成 。 

(1) FAN6961 的 实用 维修 资料 

FAN6961 是 仙 童 公司 生产 的 PFC 控制 锅 ， 它 是 一 种 PWM 需 件 ， 主 要 用 于 PFC 电路 。 














158 液晶 彩电 电源 板 维修 易 点 通 








FAN6961 内 部 集成 有 振荡 器 、 过 零 检 测 、 误 差 比 较 、 驱 动 输出 电路 ， 并 具有 从 电压 保护 、 
过 电流 保护 功能 。FAN6961 的 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3-18 。 




























RTS01 
FUSO1 MPF”72-Z SRL 
5AL 250 FA 
L502 0 LS01 
C505 RT502 | opr [eS04 
334 MF72-Z 5RL|| 1\ F334 
"| 275V 
抗 干扰 电路 
V /450V 
R502 12k 
RSO06 1M R507 1M 
R503 S560k 
N501 FAN6961 
C510 331 » VS01 
PFC 取样 1TNV VCC18 R6020 
V (CS16 
221/1kV 
| RS0O5 
ee RS04 
C507 bl 27k 
224 -一 一 
0 过 电流 保护 2 RKS02 | | RKSO4 
UD 0.18/SW 0.18/SW 
V 
图 3-40 市 电 滤波 、300V 供电 电路 和 PFC 电路 
表 3-18 FAN6961 的 引 脚 功能 和 维修 数据 
引 脚 号 得， DD 能 对 地 电压 /V 
QD) INV 反馈 输入 ， 用 于 检测 PFC 误差 电压 2.9 
0 COMP 误差 放大 器 补偿 ， 外 接 双 时 间 常 数 滤 波 器 1.4 
@) MOT 内 接 句 齿 波 发 生 器 2.6 
由 CS 过 电流 检测 输入 0.01 
ET 本 
© GND 接地 0 
© GATE PWM 调 宽 脉冲 输出 记名 
VCGE 供电 引 脚 1 





(2) 校正 过 程 

开机 期 间 ，FAN6961 的 @@ 肢 输入 15V 供电 后 ， 它 内 部 的 启动 电路 开始 工作 ， 控 制 调 宽 
电路 从 CO 脚 输出 开关 管 激励 脉冲 。 该 脉冲 电压 通过 R511 、D503 使 V501 工作 在 开关 状态 。 
V501 导 通 期 间 ，C512 两 端 电压 通过 L504 的 一 次 绕组 、V501 和 RK502 、RK504 到 地 构成 回 
路 ， 在 1504 两 端 产生 左 正 、 右 负 的 电动 势 。VS01 截止 期 间 ，L504 的 一 次 绕组 通过 自 感 产 
生 左 负 、 右 正 的 电动 热 ， 该 电动 势 玫 加 上 100Hz 脉动 直流 电 后 经 D504 整流 、C517 滤波 后 形 
成 380V 左右 的 直流 电压 ， 为 主 电源 和 副 电 源 电路 供电 。 

D502 为 开机 浪 涌 电流 保护 二 极 管 。 在 冷 开机 第 一 次 通电 时 ， 大 电解 电容 C517 (PFC 滤 
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波 电 容 ) 是 完全 没有 电 的 。 如 果 没 有 D502 这 个 管子 提前 给 C517 进行 充电 ， 那 么 所 有 的 瞬 
间 大 电流 会 通过 PFC 电感 L504 绕组 。 在 启动 的 一 瞬间 ，PFC 电感 会 进入 饱和 状态 ， 容 易 造 
成 PFC 电路 的 MOS 管 损 坏 。PFC 电路 正常 工 作 后 ， 由 于 D502 正极 电压 为 300V， 负 极 电 压 
为 380V，D502 呈 反 偶 截 止 状态 ， 对 电路 工作 没有 影响 。 在 PFC 电路 中 ， 当 功率 达到 一 定 值 
时 ， 这 个 器 件 是 有 必要 的 。 

(3) 同步 控制 

开关 管 V501 截止 期 间 ，L504 的 二 次 绕组 产生 左 正 、 右 负 的 电动 势 该 电动 势 通 过 R510 
对 C513 充电 ， 当 C513 两 端 ( 即 N501() 脚 ) 电压 高 于 1.4V 时 ，N501 内 的 零 电 流 检测 需 输 
出 控制 信号 使 N501@ 脚 无 激励 信号 输出 ， 确 保 V501 截止 。 随 着 L504 一 次 绕组 为 C517 提供 
的 能 量 逐 渐 减 小 ，L504 二 次 绕组 感应 的 电压 也 逐渐 减 小 ， 当 其 感应 的 电压 使 C513 两 端 电压 
低 于 1.4V 后 ,使 N501 的 中 脚 可 以 输出 激励 信号 ，V501 再 次 导 通 ， 从 而 避免 了 V501 因 导 
通 损耗 大 而 损坏 ， 实 现 导 通 的 同步 控制 。 

(4) 稳 压 控制 

在 市 电 升 高 或 负载 变 轻 引起 C517 两 端 电 压 升 高 后 ， 通 过 R507 、R506、R502/ R503 分 
压 后 ， 为 N501 电 ) 脚 提供 的 取样 电压 升 高 ， 经 误差 放大 帮 放 大 后 ， 使 N501 中 脚 输出 的 激励 脉 
冲 的 占 空 比 减 小 ， 开 关 管 V501 导 通 时 间 缩 短 ，L504 存储 能 量 减 小 ， 输 出 电压 下 降 到 设置 
值 。 反 之 ， 控 制 过 程 相 反 。 

(5) 过 电流 保护 

当 PFC_380V 电压 大 幅度 下 降 时 ，PFC 开关 管 V501 会 严重 过 电流 。 此 时 ，RK502 和 
RK504 两 端 形成 较 高 的 电压 ， 该 电压 通过 R508 使 N501@ 脚 电压 也 升 高 ， 从 而 使 IC 内 部 的 
过 电流 保护 电路 动作 ， 关 闭 吕 脚 脉冲 信号 输出 ， 从 而 实现 过 电流 保护 控制 。 

3. 副 电 源 和 待机 控制 电路 

副 开 关 电 源 电 路 如 图 3-41 所 示 ， 由 厚 膜 电路 STR- A6059H (N503， 实 物 标 为 A6059H )、 
开关 变压器 T502、 取 样 误差 放大 电路 N508、 光 看 合 右 N507 等 元 疮 件 组 成 。 副 开关 变 压 需 
T502 在 一 次 侧 和 二 次 侧 有 三 组 电压 输出 ,在 二 次 侧 输 出 +5V 和 +32V 电压 ， 其 中 +5V 为 主板 
上 的 微 处 理 需 控制 系统 供电 ，+327V 为 调谐 大 供电 ; 在 一 次 侧 也 有 一 组 +20V 电压 输出 ， 经 开 
关机 电路 控制 后 ， 为 PFC 驱动 控制 电路 和 主 电源 驱动 控制 电路 提供 VCC 工作 电压 。 

(1) STR- A6059H 的 实用 维修 资料 

STR- A6059H 是 三 肯 公 司 生 产 的 一 片 为 小 电源 设计 的 开关 电源 模块 ， 内 置 振荡 控制 电路 和 
650V 的 MOSFET (开关 管 )， 最 大 输出 功率 为 13W。A6059H 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3- 19 。 

(2) 功率 变换 

副 电 源 的 工作 电压 来 自 PFC 电路 输出 端 C517 两 端的 PFC 电压 ， 由 于 待机 时 PFC 电路 不 
工作 ， 加 到 PFC 电路 的 脉动 直流 电压 直接 经 过 D504 整流 ，C517 滤波 后 ， 送 到 PFC 电压 输 
出 端 ， 此 时 PFC 电压 输出 为 直流 300V。 该 电压 进入 副 电源 开关 变 压 融 T502 的 一 次 侧 Q- @) 
绕组 加 到 N503 的 四、@@ 脚 ， 一 是 加 到 内 部 开关 管 的 D 极 ; 二 是 经 内 部 电路 癌 @ 脚 外 部 
C529 充电 。 当 C529 上 的 电压 达到 必 片 要 求 的 局 动 电 平时 ，N503 开始 工作 ， 其 内 部 的 MOS- 
FET (开关 管 ) 脉冲 电流 在 开关 变压器 T502 中 产生 感应 电压 。T502 二 次 侧 的 人 9) 脚 感应 脉冲 
电压 经 外 围 电 路 整流 、 滤 波 后 ,在 C551 上 生成 +5V 电压 ， 该 电压 分 为 两 组 输出 ， 一 是 输出 
不 受 控 的 +SV 电压 ( 即 +5VSB 电压 ) ， 为 主 电路 板 的 控制 系统 供电 ， 使 整 机 处 于 待命 状态 
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图 3-41 副 电 源 和 每 机 控制 电路 


中 ; 二 是 经 开关 机 控制 电路 控制 后 ， 输 出 受 控 的 +5V 电压 ( 即 +5V_1)， 为 主 电 路 板 的 小 信 
号 处 理 电 路 供电 (这 组 电压 在 开机 后 才 有 输出 )。T502 的 中 脚 感 应 电压 ， 经 过 D514 整流 、 
C543 滤波 后 ， 再 经 N510 稳 压 为 +33V (电路 板 上 标 称 值 为 32V) ， 给 调谐 需 电 路 供电 。T502 
的 (9 脚 感应 电压 ， 经 过 D513 整流 、C532 滤波 后 ， 回 N503 的 人 ) 脚 提供 启动 后 的 工作 电压 。 


表 3-19 A6059H 的 引 脚 功 能 和 维修 数据 














引 脚 号 功 能 对 地 电压 /V 
(DD 内 部 MOSFET (开关 管 ) S 极 0. 01 
@ 市 电 检测 〈 欠 电压 检测 ) 输入 。 本 机 接地 0 
3 GND 接地 0 
由 FB/OLP 取样 反馈 输入 ( 稳 压 控制 电路 输入 /过 负载 保护 ) 0.3 
) VCC 工作 电压 输入 13.7 
© 空 引 脚 
CO 内 部 MOSFET (开关 管 ) D 极 待机 300/ 开 机 380 
| 内 部 MOSFET (开关 管 ) D 极 待机 300/ 开 机 380 





(3) 稳 压 控制 
副 电 源 的 稳 压 控制 是 由 电压 比较 控制 器 N508 、 光 耦合 器 N507 及 N503 的 @ 脚 内 部 电路 
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来 完成 的 。5VSB 电压 通过 分 压 电 阻 加 到 N508 的 参考 控制 极 R， 在 N508 内 部 进行 基准 比 
较 ， 当 电压 异常 时 ， 调 整 N508 的 KK-A 极 电流 的 大 小 。 再 通过 光 耦 合 需 N507 反馈 给 N503， 
控制 内 部 MOSFET 的 PWM 开关 控制 信号 的 导 通 宽度 ， 从 而 实现 稳 压 控制 。 

(4) 保护 控制 

A6059H 的 中 脚 外 接 内 部 开关 管 $ 极 过 电流 保护 取样 电阻 R520， 当 MOSFET 电流 过 大 或 
R520 阻 值 变 大 时 ， 中 脚 电 压 达到 保护 设 定 值 时 ， 内 部 保护 电路 启动 ， 副 电源 停止 工作 。 

点 拨 ” 当 R520 阻 值 变 大 时 会 引起 过 电流 保护 电路 误 动 作 ， 使 PFC 电压 表现 为 300V。 

为 防止 MOSFET 在 关 断 时 ，T502 产生 的 目 感 脉冲 将 MOSFET 击 穿 ， 在 A6059H 的 (OO、 
@ 脚 ( 即 MOSFET 的 D 极 ) 设置 了 由 D511、C533、R533、R532 组 成 的 尖峰 脉冲 吸收 电路 。 

点 拨 ” 若 检 修 不 定期 损坏 N503 故障 ， 需 检查 此 电路 。 

(5) 待机 控制 

待机 控制 电路 由 V505、N506、V503、V508 、V507 等 组 成 ， 一 是 对 VCC 供电 电路 中 的 
V503 基 极 电压 进行 控制 ; 二 是 受 控 +5V 电压 ( 即 +5V_1) 输出 电路 V507 基 极 电压 进行 控制 。 

从 T502 的 @ 脚 感应 电压 整流 滤波 形成 的 VCC 电压 ( 约 15V)， 除了 供 N503 使 用 外 ， 还 
有 一 路 送 到 待机 控制 电路 中 V503 的 发 射 极 。 当 CPU 接 到 开机 指令 后 ， 送 来 高 电 平 的 PS- ON 
音 号 ， 加 到 V505 的 基 极 。V505 进入 饱和 导 通 状态 ， 再 通过 光 耦 合 器 N506 控制 V503 也 进 
入 导 通 状态 ， 从 集 电极 输出 15V 左右 的 VCC 电压 ， 一 路 经 R516 限 流 后 给 PFC 振荡 驱动 电 
路 N501 的 @ 脚 供电 ; 另 一 路 经 R522 限 流 后 为 主 电源 振荡 驱动 电路 N504 的 他 脚 供 电 。 同 
时 ， 高 电 平 的 PS-ON 信号 还 加 到 V508 的 基 极 ,使 V508 导 通 ,将 PNP 晶体 管 V507 的 基 极 
电压 拉 低 而 导 通 ， 开 关 电 源 变压器 二 次 侧 产 生 的 +SV 电压 ， 经 过 V507 的 E-C 输出 受 控 的 
+5V 电压 ， 为 主 电 路 板 小 信号 处 理 电 路 供电 。 

遥 欣 竺 机 时 ， 主 电路 板 送 来 的 PS- ON 信号 变 为 低 电 平 ， 使 V505 截止 ， 光 霜 合 右 N506 截止 ， 
品 体 管 V503 也 截止 ， 切 断 了 PFC 电路 的 N501@) 脚 和 主 开关 电源 的 N504G) 脚 工作 电压 ，PFC 
电路 和 主 开关 电源 停止 工作 ， 整 机 进入 待机 状态 。 同 时 ，PS- ON 信号 变 为 低 电 平 后 ， 使 V508 
和 V507 也 和 截止， 切断 了 为 主 电路 板 提供 的 受 控 +$SV_1 电源 ， 以 减 小 副 电源 待机 时 的 功 耗 。 

4. 主 电源 

主 开关 电源 如 图 3-42 所 示 ， 由 驱动 控制 电路 SSC9512 (NS504 ) 、 半 桥 式 推 挽 输出 MOS- 
FET (开关 管 ) V502、V504， 开 关 变 压 器 TS01， 光 耦合 器 P781 (NS$05) ， 误 差 放 大 器 
AP931 (N509) 等 组 成 ,产生 +24V (包括 +24V_A 和 +24V_B) 和 +12V 电压 ， 向 主 电路 
板 和 背光 灯 逆 变 需 电路 供电 。 

(1) SSC9512 的 实用 维修 资料 

SSC9512 是 由 Sanken (三 肯 ) 公司 开发 的 一 于 高 性 能 的 电流 模式 控制 闫 ， 专 为 离线 和 
DC- DC 变换 需 应 用 而 设计 。 它 属于 电流 型 单 端 PFM (脉冲 频率 调制 需 ) 需 件 ， 具 有 引 脚 数 
量 少 、 外 围 电 路 简单 、 安 装 调试 简便 、 人 性 能 优良 、 价 格 低廉 等 优点 ， 可 精确 地 控制 占 空 比 ， 
实现 稳 夺 输出， 还 拥有 自动 调节 死 区 时 间 、 共 振 偏 离 检 测 和 众多 保护 功能 。SSC9512 内 部 包 
插 启 动 、 稳 压 、 偏 置 、 锁 存 、 输 入 识别 、 软 启动 、 主 逻辑 、 反 僻 控 制 、 频 率 控 制 、 融 问 驱动 
(包括 电 平 移 相 、 欠 电压 锁定 检测 、 与 门 、 驱 动 输出 )、 低 端 驱 动 、 共 振 电 流 检测 、 过 电流 
检测 、 死 区 检测 、 过 电流 待机 保护 、 过 载 检测 与 保护 、 过 电压 保护 、 过 热 保 护 等 电路 。 
SSC9512 的 引 脚 功能 见 表 3-20。 
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表 3-20 SSC9512 的 引 脚 功能 
引 脚 号 符 号 功 能 
QD Vsen 输入 电压 检测 端子 
© VCC 供电 
出 CND 控制 部 分 接地 端子 
人 Css 软 启动 
O) Reg 门 极 驱 动 电路 用 电源 端子 
0 COM 功率 部 分 接地 端子 
0D VGL 低 端 驱动 信号 输出 
(9 NC 空 引 脚 
(9 VS 上 、 下 管 中 点 输出 电压 ， 即 高 端 浮 动 地 
(9 VGH 高 端 驱动 信号 输出 
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(2) 功率 变换 

经 PFC 电路 产生 的 380V 的 PFC 电压 ， 加 到 半 桥 式 推 挽 输 出 MOSFET (开关 管 ) V502、 
V504; 遥控 开机 后 ， 待 机 控制 电路 将 副 电源 提供 的 VCC 电压 经 R522 加 到 SSC9512 的 已 脚 ， 
SSC9512 内 部 振荡 电路 启动 进入 振荡 状态 产生 振荡 脉冲 信号 。 振 荡 电 路 产生 振荡 脉冲 信号 经 
集成 电路 内 部 相关 电路 处 理 后 ， 形 成 相位 完全 相反 (相位 相差 180°) 的 两 组 激励 脉冲 信号 
分 别 从 集成 电路 四 、@@ 脚 输出 ， 分 别 加 到 V502 、V5S04 的 G 极 ， 开 关 管 V502、V504 在 驱动 
电路 输出 的 脉冲 信号 作用 下 ， 进 入 开关 工作 状态 , 在 D 极 和 S$S 极 之 间 形 成 变化 电流 。 该 变 
化 电流 流 过 开关 变压器 T501 的 @-@ 绕 组 ， 在 T501 中 产生 周期 性 的 变化 磁场 ， 此 变化 磁场 
通过 变压器 T501 的 互感 作用 ， 在 开关 变压器 的 二 次 侧 产 生 感 应 脉冲 电压 。 

T501 二 次 侧 多 -3- 00 绕组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 D518 全 波 整 流 ，C548、L509、C552 
组 成 的 7 形 滤 波 器 滤波 后 ， 产 生 +12V 电压 ， 经 连接 器 X504 输出 ， 为 负载 电路 供电 。T501 
二 次 侧 @- BB-@@ 绕 组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 D521 全 波 整 流 ，C549、L510、C555 组 成 的 
形 滤波 需 滤 小 后 ,产生 +24V_A 电压 ， 经 连接 需 X505 输出 ， 为 负载 电路 供电 。T501 二 次 侧 
DD- 四 -绕组 产生 的 感应 脉冲 电压 经 D519、D520 全 波 整 流 ，C550、L508、C556 组 成 的 
形 滤波 需 滤 波 后 ,产生 +24V_B 电压 ， 经 连接 器 X503 输出 ， 为 背光 灯 逆 变 融 电路 供电 。 

(3) 稳 压 控制 

主 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 由 光 耦 合 器 N505 、 取 样 误差 放大 器 N509 以 及 SSC9512@) 脚 
内 部 电路 等 组 成 ， 对 T501 二 次 侧 输 出 的 +12V 和 +24V_B 电压 进行 取样 ,通过 调整 
SSC9512(3) 脚 电压 进行 稳 压 控制 。 

稳 压 电路 的 稳 压 过 程 是 ， 当 由 于 某 种 原因 导致 开关 电源 输出 +12V 和 +24V_B 电压 升 高 
时 ， 升 高 的 电压 通过 R561 、R562 分 压 和 通过 R555 、R554 分 压 后 加 到 误差 放大 器 N509 的 有 
问 的 电压 也 升 高， 经 N509 内 部 比较 放大 后 ,使 N509 的 K-A 极 电流 增 大 ， 此 时 N505 内 的 
发 光 二 极 管 因 导 通电 压 增 大 而 发 光 加 强 ， 使 内 部 的 光敏 晶体 管 导 通 加 强 ， 导 致 N504 的 包 脚 
电位 下 降 ， 经 N504 内 部 的 PFM 需 体 处 理 后 ， 使 由 、 人 电 脚 输出 的 驱动 脉冲 占 空 比 减 小 ， 开 关 
电源 的 输出 电压 下 降 到 设 定 值 。+12V 和 +24V_B 电压 降低 时 ， 控 制 过 程 相反 。 

(4) 保护 控制 

1) 过 电流 保护 。 当 由 于 某 种 原因 使 得 功率 输出 电路 电流 过 大 时 ， 此 大 电流 经 DD 脚 外 接 
的 取样 电阻 R573 所 形成 的 电压 降 会 上 升 ， 经 R531 、C526 积分 后 送 到 N504 的 @ 脚 ， 经 内 部 
的 过 电流 检测 电路 和 阔 值 电压 进行 比较 ， 如 果 高 于 国 值 ，SSC9512 就 会 停止 工作 ， 申 、 四 脚 
驱动 信号 不 再 输出 ， 从 而 实现 过 电流 保护 。 

2) 过 电压 保护 。 该 电路 由 晶闸管 V506 和 其 门 极 (G 极 ) 的 稳 压 管 D522、D524 等 组 
成 ， 对 主 电 源 输 出 的 +12V 和 +24V_B 电压 进行 检测 ， 保 护 电路 对 开 / 关 机 控制 电路 光 耦 合 
咒 N506 的 山脚 电压 进行 控制 。 过 电压 保护 电路 参见 网 3-41 。 

当 +12V 和 +24V 输出 正常 时 ， 品 曾 管 V506 门 极 〈G 极 ) 为 低 电 平 (0V) 而 截止 ,不 
影响 副 电源 提供 给 PFC 电路 和 主 电 源 的 VCC 供电 ，PFC 电路 和 主 电 源 的 正常 工作 。 当 稳 压 
电路 异常 导致 主 电 源 输出 电压 升 高 时 ， 若 C552 两 端 电 压 超 过 13V (或 C556 两 端 电压 超过 
27V) ， 稳 压 管 D522 (或 D525) 齐 纳 击 穿 ,通过 D523 (或 D525)、R556 使 晶闸管 V506 的 
G 极为 高 电 平 ， 触 发 V506 导 通 ， 光 耦合 器 N506Q@ 脚 的 供电 被 拉 低 很 多 而 无 法 工作 ， 从 而 使 
V503 规 止 ， 无 VCC 电压 输出 ， 故 PFC 驱动 块 、 主 电源 控制 IC 得 不 到 供电 而 俘 止 工作 ， 避 
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免 了 开关 管 和 负载 过 电压 损坏 ， 实 现 了 过 电压 保护 。 

三 、 常 见 故障 检修 

1. 故障 检修 流程 

厦 华 569KH1120B 型 电源 板 发 生 故 障 ， 会 造成 电源 板 无 输出 电压 或 电压 不 稳定 等 ， 引 发 
“三 无 ”故障 。 其 中 副 开 关 电 源 发 生 故 障 时 ， 同 时 牵连 主 电源 无 启动 电压 不 工作 ， 往 往 引 发 
“三 无 ”故障 。 检 和 修 时 ， 可 根据 熔 丝 是 否 燃 断 、 测 量 开 关 电 源 输出 电压 和 电源 电路 关键 点 电 
压 以 及 解除 保护 等 方法 ， 判 断 故 障 部 位 。 图 3-43 所 示 是 厦 华 569KH1120B 型 电源 板 的 故障 


检修 流程 。 
ET 
指示 灯 不 亮 指示 灯亮 


直观 测 委 
检查 熔 丝 是 否 熔断 且 笃 制 电压 PS-ON 是 人 否 为 
变色 ? 司 电 平 ? 



























否 否 是 







测量 PFC 输 出 端 测 副 电 es 测量 V503 
滤波 电容 C517 源 洽 出 应 有 无 +5VSB 间 有 | 查 主板 控制 电路 、 | < 一 的 集 电极 VCC 供 
对 地 正 、 反 向 电阻 于 输出 ? 指示 灯 电 路 下 电 放生 出 是 爷 
无 否 
查 CS17 和 主 电 源 测 A6059 查 开关 机 控 
开关 管 V502、V504 的 四、@ 脚 有 无 300V 供 制 电 路 V505、 
是 否 击 穿 漏电 电 电 压 ? N506、V503 
300V 


有 
测 A6059H 
的 @) 肢 有 无 启动 VC 
电压 ? 
有 






无 
查 抗 干扰 电路 画 查 PFC 输 出 电路 查 主 电源 
C303~C3506 V501、D304、 半 桥 式 推 挽 电路 
是 否 击 穿 漏电 C517 V502、V504、T501 













无 正常 
查 AC 220V 市 电 整 流 滤 测 A6059H 查 PFC 电 路 查 主 电源 T501 二 次 
波 电 路 D501、C511、 和 外 部 电路 FAN6961 及 整流 滤波 电路 和 人 负 
C512 是 否 击 穿 漏电 元 器 件 外 部 电路 载 短 路 故障 
正常 无 
查 PFC 电 路 查 市 电抗 千 扰 和 副 电 源 厚 膜 查 主 电源 
Ca 整流 滤波 电路 电路 A6059H SSC9512 及 
是 合击 穿 泼 电 开路 故障 损坏 外 部 电路 元 器 件 





图 3-43” 厦 华 569KH1120B 型 电源 板 的 故障 检修 流程 


厦 华 569KH1120B 型 电源 板 有 故障 ， 可 拆 下 电源 板 单独 进行 检修 。 由 于 主 电源 电路 工作 
需要 主板 送 来 高 电 平 开机 控制 (PS-ON) 信号 ， 故 修理 时 可 用 一 只 几 千 欧 的 电阻 将 PS- ON 
端 与 SVSB 端 相 连 ， 作 为 开机 控制 信号 。 为 了 观察 电源 电路 的 工作 状态 ， 可 在 +24V_A 或 
+24V_B 输出 端 接 一 只 电动 三 轮 匠 的 36V 灯泡 作为 假 负 载 ， 也 可 在 +127V 输出 端 接 一 只 12V 
汽车 灯泡 作为 假 负载 。 




















2. 维修 案例 
例 1: 开机 “三 无 ”， 指 示 灯 不 亮 。 
分 析 与 检修 ”打开 后 盖 ， 发现 熔 丝 管 FU501 烧 黑 ， 说 明 电 源 板 有 严重 过 电流 和 短路 
故障 。 测 量 300V 滤波 电容 C512 两 端 电 阻 阻 值 很 小 ， 取 下 C511 、C512 测试 为 正常 ， 测 量 
PFC 电路 开关 管 V501， 发 现 已 击 穿 。 再 测量 电流 取样 电阻 RK502 、RK504 ， 发 现 两 只 电 1 
阻 已 开路 。 检 查 副 电源 厚 膜 集成 电路 A6059H、 主 电源 开关 省 V502、V505 等 为 正常 。 更 
换 V501、FU501 、RK502 、RK50 后 ， 故 障 排除 。 


例 2. +24V、+12V 电压 无 输出 。 


WV 分 析 与 检修 ”开机 测试 ， 发 现 +5VSB 待机 电压 输出 正常 。 断 开 保 护 电路 中 V506 的 
控制 极 〈G 极 ) 后 强制 开机 ， 测试 还 是 没有 +12V、+24V 输出 ， 因 而 排除 保护 电路 的 a 
问题 。 测 试 给 PFC 驱动 控制 块 N501 以 及 给 主 开 关 电 源 驱 动 控制 块 N504 供电 的 VCC ， 
也 正常 。 接 着 测试 PFC 的 输出 电压 在 380V 左右 ， 也 正常 ， 就 可 以 判断 问题 出 在 主 开关 
电源 电路 。 于 是 检查 主 开 关 电 源 电路 的 相关 元 絮 件 ， 测 试 V502 和 V504 的 对 地 电阻 ， 
没有 发 现 异 常 。 于 是 测试 N504 的 各 引 脚 ， 发 现 N504 的 岂 脚 电压 异常 ， 近 为 0OV。 岂 脚 
是 PFC 的 电压 检测 输入 引 脚 ， 正 常 时 的 电压 大 约 在 1.5V。 于 是 测试 中 脚 电阻 ， 没 发 现 
异常 ， 检 修 PFC 电压 检测 电路 中 的 取样 电阻 ， 发 现 R518 开路 。 更 换 后 开机 测试 ， 故 障 





例 3: +24V、+12V 电压 无 输出 。 


y 分 析 与 检修 ”开机 测试 5VSB 正常 ， 强 制 加 电 开 机 后 测试 还 是 没有 +24V 和 +12V 电 
压 。 测 试 给 PFC 驱动 控制 块 N501 以 及 给 主 开 关 电 源 驱 动 控制 块 N504 供电 的 VCC 为 0V， 
说 明 问 题 可 能 在 保护 电路 或 是 VCC 的 供电 电路 。 先 断 开 V506 的 G 极 后 再 测试 ， 还 是 没 A 
有 电压 ， 就 可 以 排除 保护 电路 的 问题 。 进 一 步 测 试 C532 两 端 有 18V 左右 电压 ， 说 明 变 压 
器 T502 一 次 绕组 的 输出 以 及 整流 滤波 部 分 正常 。 此 时 就 把 故障 范围 限定 在 开关 机 控制 电 
路 ,测试 V503 的 发 射 极 、 基 极 电压 一 样 ， 测 试 V503 引 脚 间 电 阻 也 没有 异常 。 再 测 开 机 
控制 管 V505 的 基 极 为 高 电 平 ， 但 集 电极 电压 为 0V。 接 着 检查 光 耦 合 右 N506， 发 现 其 
(D 也 无 电压 。 检 查 V505 和 N506 电阻 值 没有 异常 ， 检 查 光 耦合 器 山脚 的 供电 电路 ， 发 现 
R547 开路 ， 致 使 没有 电流 流 过 光 耦 合 顺 的 一 次 侧 ， 光 耦合 器 的 二 次 侧 呈 现 高 阻抗 ，V503 
也 就 无 法 导 通 ， 无 法 为 PFC 电路 和 主 开关 电源 的 驱动 集成 块 提 供 工 作 电 压 ， 因 此 就 没有 5 
+12V 和 +24V 的 输出 。 更 换 R547 后 ， 故 障 排 除 。 























第 七 节 TDA16888 + LD7550 方案 电源 电路 分 析 与 检修 





本 市 以 TCL JSK3220 ( 晶 展 ) 型 电源 板 为 例 介 绍 TDA16888 + LD7550 为 核心 构成 的 液晶 
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彩电 电源 。 在 TDA16888 + LD7550 方案 开关 电源 中 ， 主 开关 电源 及 PFC 电路 以 TDA16888 为 
核心 构成 。 该 电源 板 主要 应 用 于 TCL 1L37H61F、LCD32B66-P、LCD42B66、LCD27A71-L、 
LCD32B03-P、LCD37B68-T、LCD37K73 、LCD26B66-L 等 液晶 彩电 中 。 





一 、 电 路 组 成 

JSK3220 ( 品 辰 ) 型 电源 板 实物 图 解 如 图 3-44 和 图 3-45 所 示 。 

输入 滤 BDIl Q6 Q2、 D4 Q4、Q1 LS1 

波 电 路 桥 堆 IRF3205 PFC 升 压 二 极 管 主 电源 开关 管 ”12V/24V 输 出 储 能 电感 





E PFC 滤波 
电容 C3 


by AN 


Ww : . \ ss 





F1:T6.3A/250V IC1 TDA16888 ”TT1 副 电源 DS12 LS4. LS3 DS2、 DS4 DS3、 DS5 
电源 熔断 器 ”PFC 和 PWM 控制 器 开关 变压器 ”5V 整 流 管 电流 互感 器 24V 整 流 管 12V 整 流 管 


图 3-44 JSK3220 ( 唱 辰 ) 型 电源 板 正 面 元 融 件 分 布 图 


二 、 电 源 组 件 的 工作 流程 框图 

JSK3220 ( 唱 辰 ) 型 电源 板 电路 组 成 框图 如 图 3-46 所 示 ， 主 要 分 为 三 部 分 : 一 是 以 电 
源 控制 器 LD7550-B (IC12) 和 大 功率 MOSFET 开关 管 Q13 为 核心 组 成 的 副 开 关 电 源 ， 为 主 
板 上 的 微 处 理 需 控制 系统 提供 +SVSB 电压 ， 同 时 为 PFC 控制 和 主 电源 PWM 控制 世 
TDA16888 提供 VCC 工作 电压 ;二 是 以 PFC 和 PWM 二 合 一 电源 控制 器 TDA16888 (IC1) 的 
1/2 和 两 只 大 功率 MOSFET 开关 管 02、Q7 为 核心 组 成 的 PFC 电路 ; 三 是 以 TDA16888 
(IC1) 的 1/2 和 两 只 大 功率 MOSFET 开关 管 04 、Q10 为 核心 组 成 的 主 开 关 电 源 ， 为 负载 电 
路 提供 +24V 和 +12V 的 电压 。 待 机 采用 切断 PFC 电路 和 主 开关 电源 VCC 工作 电压 的 方式 ， 
主 开关 电源 停止 工作 。 

该 电源 板 设 计 有 多 种 保护 电路 : 一 是 在 副 开 关 电 源 一 次 电路 设 有 过 电压 、 过 电流 保护 电 
路 ; 二 是 在 PFC 电路 和 主 开 关 电 源 的 一 次 电路 ， 依 托 驱 动 控制 电路 TDA16888 的 保护 功能 ， 
设 有 过 电压 、 欠 电压 、 过 电流 保护 电路 ， 三 是 在 主 开 关 电 源 的 二 次 侧 设 有 以 模拟 晶闸管 电路 
为 核心 的 过 电流 、 过 电压 保护 电路 。 
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图 3-45 JSK3220 ( 晶 搬 ) 型 电源 板 背 面 元 器 件 分 布 图 
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图 3-46 TCL 液晶 彩电 JSK3220 型 电源 板 电 路 框图 


三 、 电 路 分 析 
JSK3220 ( 晶 展 ) 型 电源 板 电路 如 图 3-47 所 示 。 
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防 浪 涌 电路 电路 ， 开 机 
时 THRI 和 R21 串联 在 电 
路 中 ， 阻 值 较 大 ， 限 制 
开机 浪 涌 电 流 ， 开 机 后 
VCC 电 压 便 Q6 导 通 , 短 
路 THR1， 减 小 损耗 
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电流 互感 器 





待机 控制 过 程 ， 当 待机 信号 送 到 
Cl1A 的 2) 脚 后 , ICHA 的 CD) 脚 输出 
高 电 平 信号 ， 使 QS1 唱 体 管 截止 ， 





























C40 PFC 输 出 取样 
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降低 ， 如 此 不 断 调整 
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LD7550 B 等 元 器 
件 构成 降 压 反 激 
式 变换 器 ， 输 出 
+5V 待 机 电压 
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当 输 出 负载 增加 的 瞬间 ，12V 降 低 , IC10 
的 导 通 电流 变 小 ，IC3 的 光 耦 合作 用 使 得 
IC1 的 ( 钨 脚 上 电位 变 高 ， 则 《O 脚 输出 的 驱 
动 信号 脉 宽 占 空 比 变 大 ， 使 变压器 传送 的 
能 量变 多 ， 输 出 电压 12V 回 升 ， 回 升 后 ， 

IC10 的 导 通 电流 变 大 ，ICl 的 ( 仿 脚 上 电位 
变 低 ， 则 TCI 输 出 的 脉 宽 占 空 比 变 小 ， 使 
变压器 传送 的 能 量变 小 ， 输 出 电压 12V 又 













EE BS EE& R42 

3 8 223 |PWM 了 驱动 信号 ， 经 过 由 Q8/Q9、R45/R89 组 

六 可 | 10 成 的 推 挽 电路 后 ， 分 成 两 路 ， 同 时 驱动 Q4 
TDA16888 和 Q10 的 导 通 与 截止 。T3 为 耦合 变压器 ， 连 

接 在 Q4 的 GS 瑞 ， 驱 动 Q4 的 导 通 与 截止 












当 +24v 输 出 电路 发 生 过 电流 后 ， 电 流 互感 器 LS3 感 
应 二 次 绕组 输出 的 电压 升 高 , 通过 DS9/RS82/Ds8 加 
存 IC17 的 @) 脚 上 的 电压 升 高 , 使 IC17 的 (DD) 脚 输出 高 
电 平 信号 ， 通 过 DS11， 由 RS29~ 连 接 到 QS3 的 基 极 ， 
使 QS3 导 通 ，QS82 导 通 ， 使 加 在 IC2 光 耦合 器 一 次 侧 














8 IC2 停 止 工作 ， 导 致 晶体 管 Q1 断 
开 VCC 通 路 ，ICI 失 去 工作 电源 
而 停止 工作 ， 使 Q4、Q10 断 开 ， 
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品 辰 ) 型 申 源 方 案 申 路 原理 












































上 的 电压 被 钳 位 在 低 电 平 , 光 耦 合 器 截止 ,从 而 使 Ql1 
截止 ， 导 致电 源 VCC 被 截断 ， 从 而 关 断 输出 电压 电 TC17B LM393 ey Rsss |ICHA 
路 ， 达 到 过 电流 保护 的 作用 。+12V 支 路 同 理 a 0 Do as B57 
< | 沁 
当 -24v 输 出 电路 的 输出 电压 超过 一 定 幅 度 时 ，ZS3 
反 向 击 穿 ， 通 过 DS18、DS16 加 在 IC11B 的 (9) 脚 的 电 
位 升 高 而 超过 TC11B 的 (6) 脚 , 使 TCIIB 的 Cj 脚 输出 为 中 DS10 电压 比较 器 | CS20 essef [ese3 CS23 
/| 高 电 平 ， 由 DS15、RS29 加 在 QS3 的 基 合 器 极 上 ， 使 CS19 一 393 203 “TIC8 so coo [Seo[]sseo 
QS3、QS2 导 通 ， 使 加 在 IC2 光 耦合 器 一 次 侧 上 的 电 cs2]| ol cs2a] cs24] aos 208 | Al 
压 被 钳 位 在 低 电 平 , 光 耦 合 器 截止 ， 从 而 使 Q1 截 止 ， ] 
导致 电源 VCC 被 截断 , 从 而 关 断 输出 电压 电路 一 , 达 = 
到 过 压 保护 的 作用 | 
+12V +24VY 
O +5VSB 0 © 
ZS2 ZS3 
外 DS15 472 1C11B 2 了 
| | 汪 WDs17 Wnsis 
le Ds16 过 电压 保护 电路 
a CS30 CS31 
TDA16888 引 脚 功 能 273 
QD | PFC IAC AC 输 入 电压 检测 全 | PFC CS PWM 电流 检测 +12V CON3 
G@)|VREF 7.5V 基 准 电压 (| SYNC 同步 输入 本 
(3)| PFC CC PFC 电流 环 路 补偿 43| PWM SS PWM 软 启动 1 
(4)| PFC CS PFC 电 流 检测 输入 44| PWM IN PWM 输 出 电压 检测 输入 2 2 
(91GND 8 币 注 答 测 捷 地 器 (| PWM RMP PWM 斜坡 电压 QD GND 接 地 1 
〈@| EEC CL FPC 电 流 限 制 检 测 输 入 | 49| ROSC 振荡 器 频率 设置 四 |COMP 电 压 反 馈 5 
|GND 地 全 | PFC FB PFC 电 压 同 路 反 馈 | RT 开关 频率 . 
FPC OUT PFC 驱动 输入 | PFC VC PFC 电 压 回 路 补偿 vec 
(9)|VCC 电源 电压 的 | BFC VS PFC 输出 电压 检测 输入 1GND 8 电流 检测 搂 地 滑 ON/OFF 
的 |PWM OUT PWM 驱 动 输出 ”| 169| AUX VS 辅助 电源 电压 检测 @ |00T 驱动 信号 输出 二 
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雪 歌 ”89fT 
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1. 副 电源 和 待机 控制 电路 

副 电源 由 电源 控制 芯片 IC12 (LD7550-B)、 开 关 管 013 、 开 关 变 压 器 T2 、 光 耦合 咒 
IC4、 三 并 误差 放大 器 IC6 等 构成 。 副 电源 用 来 产生 5V 电压 ， 为 主板 的 微 控 制 疮 电路 供电 ， 
并 为 PFC 与 PWM 组 合 控制 器 TDA16888 提供 VCC 工作 电压 。 副 电源 在 电源 板 输入 市 电 后 就 
会 进入 工作 状态 。 

(1) LD7550-B 的 实用 维修 资料 

LD7550- B 是 一 种 低 功 耗 、 低 启动 电流 、 绿 色 市 能 模式 的 PWM 控制 希 ， 忌 户 内 部 集成 
了 振荡 器 、 稳 压 控 制 电 路 、 和 斜坡 补偿 、 电 流 检测 前 端 峰值 屏蔽 等 功能 电路 ， 它 所 需要 的 外 部 
元 需 件 非常 少 。LD7550-B 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 表 3-21。 


表 3-21 LD7SS0-B 引 脚 功能 和 维修 数据 


引 脚 号 功 能 参考 电压 /V 

















(D GND 接地 0 

© COMP 电压 反馈 pe 
3) RT 开关 频率 1. 38 
出 MOSEFT 电流 检测 0. 04 
(©) VCC 电压 14. 26 
(©) OUT 驱动 信号 输出 1. 07 


(2) 功率 变换 

市 电 整 流 滤波 后 产生 的 脉动 直流 电压 (待机 为 310V， 开 机 和约 为 210V) 送 到 副 开 关 电 
源 ， 再 经 D17 整流 、C33 滤波 产生 约 310V 的 直流 电压 。 该 电压 分 为 三 路 : 一 路 经 开关 变 压 
器 1 的 四 -@ 绕 组 送 到 MOSFET 开关 管 Q13 的 D 极 ; 另 一 路 经 R64、R65、R66、R75 对 
( 引 脚 外 部 的 C44 充电 ， 回 LD7550-B 的 名 脚 提 供 VCC 启动 电压 ， 当 C44 充电 到 一 定 值 时 ， 
LD7550- B 启动 工作 ， 从 (OO 脚 输出 脉 宽 可 欣 的 矩形 脉冲 ， 控 制 开 关 管 Q13 工作 在 开关 状态 。 
Q13 工作 后 ， 在 开关 变压器 T2 的 @- 由 反馈 绕组 上 感应 的 脉冲 电压 经 D29 整流 、R77 限 流 、 
C44 滤波 后 ,产生 14V 左右 直流 电压 ， 将 取代 启动 电路 ， 为 LD7550-B 的 忆 ) 脚 供电 。 

T2 的 @-@ 辅 助 绕 组 上 感应 电压 经 D30、C36 整流 滤波 、R73 限 流 降 压 后 产生 约 15V 的 
VCC1 电压 ， 经 开 / 关 机 控制 电路 中 的 Q1 控制 后 ， 为 主 开 关 电 源 的 控制 驱动 电路 TDA16888 
提供 VCC 工作 电压 。T2 的 冷 接地 端 W0- @) 绕 组 感应 电压 经 DS12 整流 ，CS26、LS9、CS27 滤 
波 ，ZS5 稳 压 后 产生 +5VSB 电压 ， 经 连接 需 CON2 输出 ， 为 微 控制 器 电路 供电 。 

(3) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 取样 电路 RS33 、RS38 ,误差 放大 电路 IC6， 光 耦合 需 IC4 和 IC12 
(LD7550-B) 的 已 脚 内 部 电路 组 成 。 

当 电 网 电压 升 高 或 负载 变 轻 时 ， 副 电源 的 +5VSB 输出 端 电压 升 高 ， 一 路 经 RS32 为 IC4 
Q 脚 提供 的 电压 升 高 ， 男 一 路 经 RS33 、RS38 分 压 取 样 后 ， 加 到 误差 放大 的 路 IC6 的 R 端 电 
压 升 高 ， 经 IC6 比较 放大 后 ,使 光 厅 合 器 IC4G@) 电 压 下 降 ，IC4 内 的 发 光 二 极 管 因 导 通 电压 
增 大 而 发 光 加 强 ， 内 部 光敏 晶体 管 受 光 增强 而 导 通 增强 ， 将 LD7550-B 的 @ 脚 电压 拉 低 ， 经 
LD7550-B 内 部 电路 比较 控制 后 ， 控 制 LD7550-B 的 @ 脚 输出 脉冲 宽度 变 罕 ， 开 关 管 013 导 
通 时 间 缩 得 ， 副 电源 输出 电压 下 降 到 正常 值 ， 达 到 稳 压 的 目的 。 若 副 电 源 输出 电压 下 降 ， 则 
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稳 压 过 程 相 反 。 

(4) 保护 电路 

LD7550- B 的 由 脚 内 部 设 有 电流 检测 电路 ， 一 是 对 MOSFET 开关 管 Q13 的 源 极 电 阳 R76 
上 端的 电压 进行 检测 ， 以 实现 过 电流 保护 功能 ， 二 是 通过 R61 、R62 、R63 、R74 对 市 电 整 
流 滤波 后 在 C33 上 端 形 成 的 约 310V 电压 进行 检测 ， 以 实现 市 电 过 电压 保护 功能 。 

开关 管 Q13 源 极 (S) 的 电阻 R76 作为 过 电流 取样 电阻 。 当 负载 短路 等 原因 引起 Q13 
源 极 的 电流 增 大 时 ，R76 上 的 电压 降 增 大 ，LD7550-B 的 四 脚 电 压 升 高 ， 当 四 脚 电 压 上 升 到 
保护 局 动 国 值 时 ，LD7550- B 关闭 (OO 脚 PWM 脉冲 输出 ， 实 现 过 电流 保护 。 

(5) 开 / 关 机 控制 电路 

开 / 关 机 控制 电路 由 运算 放大 需 IC11A， 品 体 管 QS1 ， 光 耦合 需 IC2 和 主 开 关 电 源 一 次 
电路 的 Q1 组 成 ， 对 副 电 源 向 主 电 源 驱 动 控 制 电 路 ICl1 (TDA16888) 提供 的 VCC 电压 进行 
控制 。 

开机 时 ， 主 板 上 的 MCU 输出 的 ONAOFF 信号 为 高 电 平 ， 通 过 连接 器 CON3 的 中 脚 送 到 
电源 板 ， 加 到 误差 放大 需 IC11 的 已 脚 电 压 为 高 电 平 ，IC11 的 也 脚 输出 低 电 平 ，PNP 晶体 管 
QS1 导 通 ， 光 耦合 融 TIC2 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 导 通 ， 进 而 控制 PNP 品 体 管 Q1 导 
通 ， 由 副 开 关 电 源 产 生 的 VCC1 电压 经 过 Q1 可 以 加 到 TDA16888 的 @ 脚 ，PFC 电路 和 主 开 
关 电 源 启动 工作 ， 癌 液晶 彩电 人 负载 电路 供电 ， 整 机 进入 开机 收看 状态 。 

遥控 待机 时 ，ONZOFT 信和 号 为 低 电 平 ， 加 到 误差 放大 器 IC11 的 凶 脚 电压 为 低 电 平 ， 
IC11 的 中 脚 输出 高 电 平 ， 品 体 管 QS1 截止 ， 光 耦合 需 IC2 的 发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 光 敏 晶 
体 管 不 导 通 ， 进 而 控制 Q1 截止 ， 切 断 了 TDA16888 的 @ 脚 VCC 电压 ，PFC 电路 和 主 开关 电 
源 停止 工作 ， 整 机 进入 待机 状态 。 

2.， PFC 电路 

该 电源 的 PFC 电路 由 TDA16888 的 一 部 分 与 驱动 电路 Q3 、Q5 ， 大 功率 MOSFET (开关 
管 ) Q2 、Q7 和 储 能 电感 L2 等 元 需 件 组 成 。 

(1) TDA16888 的 实用 维修 资料 

TDA16888 是 英 飞 凑 (Infineon) 公司 推出 的 高 性 能 PFC 和 PWM 二 合 一 电源 控制 硕 ， 其 
内 置 的 PFC 控制 句 和 PWM 控制 需 可 以 同步 工作 。TDA16888 由 PFC 和 PWM 控制 侨 两 部 分 
组 成 。PFC 控制 融 主 要 包含 有 电压 误差 放 大 器 、 乘 法 咒 、 电 流放 大 顺 、3 组 电压 比较 疮 、 
3 组 运算 跨 导 放大 厦 、RS 触发 融和 PFC 输出 驱动 器 等 电路 。PWM 部 分 主要 包括 振荡 大 (与 
PFC 共用 ) 、 电 压 比 较 器 、RS 触发 器 和 PWM 图腾 柱 〈 即 推拉 式 ) 栅 极 驱动 器 等 单元 电路 。 
此 外 ，TDA16888 内 部 还 设置 有 过 电压 、 欠 电压 、 峰 值 电流 限制 、 过 电流 、 断 线 掉 电 等 完善 
的 保护 功能 ， 其 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 3-22 。 

表 3-22 TDA16888 引 脚 功能 和 维修 数据 


引 脚 号 De 参考 电压 /V 
QD PFC IAC AC 输入 电压 检测 1. 69 



































(2 VREF 7.5V 基准 电压 7. 48 
@) PFC CC PFC 电流 回路 补偿 4. 33 
由 PFC CS PFC 电流 检测 输入 0. 04 




















( 续 ) 
引 脚 号 功 能 参考 电压 /V 

© 电流 检测 接地 端 0 

© FPC 电流 限制 检测 输入 1. 60 
CO CND 地 0 

FPC OUT PFC 驱动 输出 67 
©O) VCC 电源 电压 15. 47 
d0 PWM OUT PWM 驱动 输出 4. 40 
DD PWM CS PWM 电流 检测 0. 04 
@3 SYNC 同步 输入 0. 22 
(3 PWM SS PWM 软 启 动 6. 49 
四 PWM 输出 电压 检测 输入 1.76 
四 PWM RMP PWM 和 斜坡 电压 0.71 
(0 ROSC 振荡 器 频率 设置 5. 40 
四 PFC 电压 回路 反馈 4. 98 
B PFC 电压 回路 补偿 2. 14 
四 PFC 输出 电压 检测 输入 5. 12 
四 辅助 电源 电压 检测 6. 36 


(2) 校正 过 程 

二 次 开机 后 ， 开 /关机 控制 电路 Q1 导 通 ， 从 副 电源 提供 的 VCC 电压 加 到 TDA16888 的 
9) 脚 ，TDA16888 得 到 启动 电压 后 ， 内 部 电路 开始 工作 ， 从 @ 脚 输出 PFC 激励 脉冲 ， 经 由 
Q3 、Q5 推 挽 放 大 后 ， 驱 动 两 个 并 联 的 开关 管 Q2 、Q7 处 于 开关 状态 。 当 PFC 驱动 信号 为 高 
电 平 时 ，Q5 截止 ，Q3 导 通 ， 则 Q2、Q7 的 G 极为 高 电 平 ，Q2 、Q7 导 通 。 此 时 ， 由 CX4 两 
端的 电压 经 电感 L2、Q2 和 0Q7 的 D、S 极 到 地 ， 形 成 回路 ， 在 储 能 电感 L2 中 储存 能 量 。 当 
PFC 驱动 信号 为 低 电 平时 ，Q5 导 通 ，Q3 截止 ， 则 Q2 、Q7 的 G 极为 低 电 平 ，Q2 、Q7 截止 。 
此 时 ， 由 BD1、CX4 整流 滤波 后 的 电压 经 电感 L 2、D4、C3 到 地 ， 对 C3 充电 ， 同 时 ， 流 过 
电感 12 的 电流 呈 减 小 趋势 ， 电 感 两 端 必 然 产生 左 负 右 正 的 感应 电压 ， 这 一 感应 电压 与 BD1 、 
CX4 整流 滤波 后 的 直流 分 量 琶 加 ， 在 滤波 电容 C3 正 端 形成 380V 左右 的 直流 电压 。 这 样 ， 
经 过 该 电路 的 控制 ， 不 但 提高 了 电源 利用 电网 的 效率 ， 而 且 使 得 流 过 L2 的 电流 波形 和 输入 
电压 的 波形 趋 于 一 致 ， 从 而 达到 提高 功率 因数 的 目的 。 

(3) 稳 压 控制 

TDA16888 的 四 脚 是 PFC 电压 反馈 取样 输入 端 ，PFC 输出 端 C3 上 端的 380V 电压 经 
R14、R11、R6、R2 与 R38 分 压 得 到 的 电压 送 到 QD 脚 (F 点 ); TDA16888 的 9、Q0 脚 是 PFC 
电压 保护 检测 输入 端 ，PFC 输出 端 C3 上 端的 380V 电压 经 RI5、R13、R7、R3 与 R57 分 压 
得 到 的 电压 送 到 @ 脚 (J 点 )， 经 R16、R12、R8、R4 与 R34 分 压 得 到 的 电压 送 到 多 脚 
(G 点 )。TDA16888 的 由 脚 是 市 电 取 样 输入 端 ， 市 电 整 流 小 波 后 CX4 两 端 脉动 电压 经 P 点 和 
R1、R5、R32、R33 降 压 后 送 入 Q 脚 。TDA16888 的 名 脚 是 PFC 电流 检测 输入 端 ，R21 是 
PFC 电路 电流 负 反 馈 电 阻 ， 其 两 端 电压 经 Z 点 和 R37 送 入 由 脚 。 如 果 负 载 电 流 或 市 电 电 压 
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发 生变 化 ，TDA16888 内 部 根据 这 些 参 数 进行 对 比 与 运算 ,自动 调整 输出 端 @ 脚 脉冲 占 空 
比 ， 维 持 输出 电压 的 稳定 。 在 一 定 的 输出 功率 下 ， 当 输入 电压 降低 ，TDA16888 的 @ 肢 输出 
的 脉冲 占 空 比 变 大 ， 当 输入 电压 升 高 ，TDA16888 的 @ 脚 输出 的 脉冲 占 空 比 变 小 。 在 一 定 的 
输入 电压 下 ， 当 输出 功率 变 小 ，TDA16888 的 @ 脚 输出 的 脉冲 占 空 比 变 小 ; 反之 ， 控 制 过 程 
相反 。 

(4) 保护 电路 

过 电压 、 欠 电压 保护 电路 : TDA16888 的 49 脚 内 部 设 有 电压 检测 电路 ， 当 输入 到 49 脚 的 
电压 过 高 或 过 低 时 ，TDA16888 都 会 立即 关闭 PFC 和 PWM 脉冲 输出 ， 达 到 保护 的 目的 。 

过 电流 保护 电路 : TDA16888 的 (@ 脚 内 部 设 有 电流 检测 电路 ，(@) 脚 的 电压 取 自 R21 的 上 
端 ，R21 的 电压 降 反 映 了 PFC 电路 电流 的 大 小 ， 当 R21 两 庙 的 电压 降 过 大 时 ，TDA16888 都 
会 立即 关闭 PFC 和 PWM 脉冲 输出 ， 达 到 保护 的 目的 。 

男 外 ，TDA16888 的 四 脚 还 接 有 以 Q12 为 核心 构成 的 市 电 欠 电压 检测 电路 。 市 电 正 营 
时 ,市 电 整 流 输出 脉动 直流 电压 (VAC) 经 R54、R55、R56 与 R72 分 压 ， 分 得 电压 为 31V 
左右 ，Z3 反 向 击 穿 ， 从 而 使 Q12 导 通 ， 将 R59 接 在 TDA16888 的 人 @m 脚 与 地 之 间 ， 即 R59 参 
与 分 压 ; 市 电 过 低 时 ，723 将 截止 ，0Q12 截止 ，R59 断 开 ， 对 TDA16888 的 @ 脚 的 PFC 反馈 
电压 产生 影响 而 保护 。 

3. 主 电 源 

JSK3220 电源 板 中 主 开 关 电 源 由 TDA16888 的 一 部 分 与 驱动 电路 Q8 、Q9， 输 出 大 功率 
开关 管 Q4、Q10 和 开关 变 压 需 Tl 等 元 需 件 组 成 ， 可 提供 +24V 和 +12V 的 电压 。 

(1) 功率 变换 

遥控 开机 后 ， 开 /关机 控制 电路 中 的 Q1 导 通 后 ， 将 副 电源 提供 的 VCC 电压 加 到 驱动 控 
制 电路 TDA16888 的 @ 脚 ，TDA16888 启动 工作 。 其 中 PFC 电路 首先 工作 ， 输 出 + 380V 的 
PFC 电压 (图 上 标 为 VDC) 加 到 主 开 关 电 源 大 功率 MOSFET 开关 管 Q4 的 漏 极 。PFC 电路 工 
作 后 ，TDA16888 的 PWM 控制 部 分 工作 ， 从 9 脚 输出 PWM 驱动 信和 号， 经 Q8、Q9 推 挽 放大 
后 ， 分 成 两 路 : 一 路 经 R87 、D28 驱动 0Q10; 另 一 路 经 C2 、T3 变压器 耦合 后 ， 经 C4 、R28 
驱动 Q4。 

当 TDA1688840 肢 输出 的 PWM 为 高 电 平 时 ，Q8 导 通 ，Q9 截止 ，Q8 、Q9 发 射 极 输出 高 
电 平 信号 ， 探 制 开关 管 Q10 导 通 ， 同 时 ,信号 男 一 支 路 经 C2 到 T3 的 一 次 绕组 ，T3 二 次 绕 
组 两 端 经 C4、R28 接 在 Q4 的 CG、S 两 端 ，G、S 两 端 处 于 正 向 偏 置 ，Q4 导 通 ， 此 时 开 变 压 
器 T1 存储 能 量 。 

当 TDA1688840 脚 输出 的 PWM 为 低 电 平时 ，Q8 截止 ，Q9 导 通 ，Q8 、Q9 发 射 极 输出 低 
电 平 信号 ， 控 制 开 关 管 Q10 截止 ;， 同 时， 信号 另 一 文 路 经 C2 到 T3， 控 制 Q4 也 截止 ， 于 是 
开关 变 压 需 Tl 通过 二 次 绕组 释放 能 量 。 

主 开关 电源 属于 双 管 正 激 式 开关 电源 ， 变 压 右 Tl 一 次 侧 开 关 管 和 变 压 融 二 次 侧 整 流 二 
极 管 DS2 ~ DS5 ( 均 为 双 肖 特 基 二 极 管 ) 内 画 成 水 平 的 那 只 二 极 管 同 时 导 通 、 同 时 截止 ， 开 
关 变 压 需 起 到 功率 传递 作用 。 

当 Tl 的 (D-(@) 绕 组 产生 也 端 为 正 、(@) 端 为 负 的 感应 电压 时 ， 其 四 、 四 端 同时 输出 正 电 
压 ，@ 端 通过 D32 的 -@@、DS4@- 加 、LS1A， 经 电容 CS2 、CS43 、LS2 、CS3 滤波 后 产生 
+24V 电压 ; @@ 端 通过 DS3 、LS1B， 经 电容 CS32 、CS7 、LS6 、CS8 滤波 后 产生 +12V 电压 。 
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当 Tl 的 DD、(@) 并 感应 电压 翻转 为 山 端 为 负 、(@ 端 为 正 时 ， 其 二 次 侧 感 应 电压 随 之 翻转 ， 
时、 也 端 为 负电 压 ，LSIA 和 LS1B 感应 电压 都 翻转 为 左 负 右 正 。 此 时 ，LSIA 的 感应 电压 经 
过 负载 、DS2@)-@、DSs2 的 由 @、LSIA 的 左 端 形 成 回路 ， 继 续 给 负载 供电 ， 因 此 DS2、 
DS4 内 画 成 竖立 的 那 只 二 极 管 称 为 续 流 二 极 管 ;LS1B 的 感应 电压 经 过 负载 、DS3 @)- 人 @)、 
DS5 的 -OO、LSIB 的 左 端 形成 回路 ， 继 续 给 负载 供电 ，DS2 、DS4 内 画 成 竖立 的 那 只 二 极 
管 称 也 是 续 流 二 极 管 。+12V 电压 送 到 主 电路 板 ; 24V 电压 为 背光 灯 电 路 板 供电 。 














(2) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 取样 电路 RS14、RS19、RS18， 误差 放 大 电路 IC10， 光 耦合 器 IC3 和 
IC1 (TDA16888) 的 @ 脚 内 部 电路 组 成 。 

当 因 市 电 电 压 升 高 或 负载 电流 减 小 等 原因 造成 主 开 关 电 源 二 次 侧 +24V 或 +12V 电压 输 
出 端 输出 电压 升 高 时 ， 经 RS14 或 RS19 与 RS18 分 压 后 ,误差 放大 器 IC10 的 R 端 电压 升 高 ， 
IC10 的 开 极 电压 下 降 ， 流 过 光 耦 合 喜 IC3 中 发 光 二 极 管 的 电流 增 大 ， 其 发 光 强 度 增 强 ， 则 
光敏 晶体 管 导 通 加 强 ， 将 TDA16888 的 移 脚 电压 拉 低 ， 被 TDA16888 内 的 PWM 调制 右 处 理 
后 ， 使 40 脚 输出 的 脉冲 宽度 变 罕 ， 控 制 开 关 管 Q4 、Q10 的 导 通 时 间 缩 得， 主 开关 电源 输出 
的 电压 下 降 到 设 定 值 。 当 负载 变 重 引起 输出 电压 下 降 时 ， 稳 压 控 制 过 程 相反 。 

(3) 过 电流 保护 电路 

TDA16888 的 中 脚 为 PWM 电流 检测 端 ， 内 部 设 有 电流 检测 电路 。 中 脚 的 电压 取 自 过 电 
流 取样 电阻 R53 的 上 端 。 当 负载 异常 引起 主 开 关 电 源 末 级 的 MOSFET 开关 管 的 源 极 电流 增 
大 时 ，R53 两 端的 取样 电压 增 大 ， 通 过 R81 加 到 TDA16888 的 中 脚 (D 点 ) 的 电压 增 大 ， 达 
到 羡 值 电压 时 ，TDA16888 内 部 保护 电路 启动 ， 关 断 0 脚 PWM 脉冲 输出 ，Q4、Q10 停止 工 
作 ， 避 免 Q4 、Q10 过 电流 损坏 ， 实 现 过 电流 保护 。 

(4) 模拟 晶闸管 保护 电路 

JSK3220 电源 板 在 主 开关 电源 的 二 次 侧 以 QS3 、0QS2 组 成 的 模拟 晶闸管 保 护 电 路 ， 通 过 
开 / 关 机 控制 电路 的 光 耦 合 器 IC2 和 晶体 管 Q1 对 主 开关 电源 驱动 控制 电路 TDA16888 的 (9) 脚 
VCC 电压 进行 控制 。 

模拟 晶闸管 电路 QS3 的 基 极 外 接 由 电压 比较 需 IC17A、IC17B、IC11B (LM393) 组 成 
的 +12V、+24V 过 电压 、 过 电流 保护 检测 电路 。 正 和 常 时 QS3 的 基 极 为 低 电 平 0V， 当 过 电 
流 、 过 电压 保护 检测 电路 检测 到 故障 时 ， 回 模拟 晶闸管 电路 QS3 的 基 极 送 入 高 电 平 触发 电 
压 ， 模 拟 品 闸 管 电 路 被 触发 导 通 ， 将 开 / 关 机 控制 电路 光 耦 合 夫 IC2 的 由 脚 电压 拉 低 ， 与 开 
关机 控制 相同 ， 光 耦合 器 IC2 的 发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 不 导 通 ， 进 而 控制 Q1 截 
止 ， 切断 了 TDA16888 的 @ 肢 VCC 电压 ，PFC 电路 和 主 开关 电源 停止 工作 ， 整 机 进入 待机 
保护 状态 。 

1) LM393 的 实用 维修 资料 。LM393 是 由 两 个 独立 的 、 高 精度 的 电压 比较 幕 组 成 的 集成 
电路 ， 失 调 电 压低 ， 最 大 输入 失调 电压 为 + 3mV。LM393 引 脚 功能 和 维修 参考 数据 见 
表 3-23 。 
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表 3-23 LM393 引 脚 功 能 和 维修 数据 














引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 

(D OUT A 输出 A 0. 03 
© 反 相 输入 A 2. 45 
3) IN A+ 同 相 输入 A 0. 05 
由 GND 接地 端 0 

(3) 同 相 输入 B 0. 37 
(© INB- 反 相 输入 B 2. 47 
CO 输出 B 0. 03 
VCC 电压 电压 4. 80 


2) 过 电压 保护 电路 。 过 电压 保护 电路 由 稳 压 二 极 管 ZS3 、DS18 、ZS2 、DS17 、DS16 和 
IC11B 组 成 ， 对 主 开关 电源 输出 的 +24V 或 +12V 电压 进行 检测 。 

输出 电压 正 背 时 ，IC11B 的 ( 脚 电 压低 于 @) 脚 电压 ，Q 脚 为 低 电 平 ， 对 模拟 晶闸管 电路 
不 产生 影响 。 当 +24V 输出 电压 超过 一 定 值 时 ， 稳 压 管 ZS3 反 回 击 穿 ， 通 过 DS18、DS16 加 
在 IC11B 的 凶 脚 电位 升 高 。 当 + 12V 输出 电压 超过 一 定 值 时 ， 稳 压 管 ZS2 反 向 击 穿 ， 通过 
DS17、DS16 加 在 IC11B 的 @@ 脚 电位 升 高 。IC11B 的 @ 脚 电压 高 于 @@ 脚 电压 ，@ 脚 输出 高 电 
平 ， 通 过 DS15 回 模 拟 唱 闸 管 电路 QS3 的 基 极 送 入 高 电 平 触发 电压 ， 模 拟 唱 闸 管 电路 被 触发 
导 通 。 此 时 ， 光 耦合 器 IC2AG 脚 钳 位 在 低 电 平 ， 于 是 整 机 进入 待机 保护 状态 。 

3) 过 电流 保护 电路 。 + 12V 过 电流 保护 电路 由 电压 比较 喜 IC17B 及 其 外 围 电 路 组 成 ， 
+24V 过 电流 保护 电路 由 IC17A 及 其 外 于 电路 组 成 ， 对 主 开 / 关 电源 输出 的 +12V 或 +24V 
电流 进行 检测 。 用 电流 互感 硕 检 测 二 次 侧 的 输出 电流 (负载 状况 ) 。 通 过 二 次 绕组 将 一 次 侧 
的 电流 衰减 到 原来 的 1/100， 并 将 衰减 后 的 电流 转换 成 电压 信号 ， 此 电压 与 参考 电压 进行 比 
较 ， 当 检测 电压 高 于 参考 电压 时 ， 电 压 比 较 融 输出 高 电 平 ， 二 极 管 DS10 (DS11) 导 通 ， 问 
模拟 晶闸管 电路 QS3 的 基 极 送 入 高 电 平 触发 电压 ， 模 拟 唱 闻 管 电 路 被 触发 导 通 ， 进 入 待机 
保护 状态 。 

副 电源 输出 的 +5VSB 电压 一 是 向 IC17 的 @ 脚 提供 工作 电压 ， 二 是 通过 IC8 稳 压 后 ， 经 
RS88 、RS53 分 压 回 IC17B 的 @ 脚 提供 偏 置 电压 ， 三 是 通过 IC9 稳 压 后 ， 经 RS56、RS60 分 
压 回 IC17A 的 @ 脚 提供 偏 置 。 

+12V 过 电流 保护 通过 电流 互感 硕 LS4 进行 取样 ， 经 DS7 整流 ，RS83 、RS85 分 压 ， 
CS16 滤波 产生 取样 电压 ， 经 DS6 送 到 IC17B 的 @ 脚 。+12V 电流 正常 时 ，IC17B 的 @ 脚 电 
压低 于 @) 脚 电压 ，(CO 脚 输出 低 电 平 ， 对 模拟 晶闸管 电路 不 产生 影响 。 当 + 127V 电流 异常 时 ， 
取样 电压 升 高 ， 致 使 IC1B 的 @ 脚 电压 升 高 ，IC17B 的 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 电压 ，IC17B 的 
CO 脚 电 压 翻 转 ， 输 出 高 电 平 ， 通 过 DS10 癌 模 拟 品 闸 管 电路 QS3 的 基 极 送 入 高 电 平 触发 电 
压 ， 模 拟 唱 闸 管 电路 被 触发 导 通 ， 进 入 待机 保护 状态 。 

+24V 过 电流 保护 通过 电流 互感 硕 LS3 进行 取样 ， 经 DS9 整流 ，RS82 、RS84 分 压 ， 
CS17 滤波 产生 取样 电压 ， 经 DS8 送 到 IC17A 的 @ 脚 。+24V 电流 正常 时 ，IC17A 的 @ 脚 电 
压低 于 @) 脚 电压 ，Jb 脚 输出 低 电 平 ， 对 模拟 晶闸管 电路 不 产生 影响 。 当 +24V 电流 异常 时 ， 
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取样 电压 升 高 ， 致 使 IC17A 的 @ 脚 电压 升 高 ，IC17B 的 @ 脚 电压 高 于 @@ 脚 电压 ，1C17A 的 
(D 脚 电压 翻转 ， 输 出 高 电 平 ， 通 过 DS11 回 模 拟 品 曾 管 电路 QS3 的 基 极 送 入 高 电 平 触发 电 
压 ， 模 拟 唱 闻 管 电路 被 触发 导 通 ， 进 入 待机 保护 状态 。 

四 、 常 见 故障 检修 流程 

1. +5VSB 待机 电压 无 输出 故障 检修 流程 ( 见 图 3-48) 


+5VSB 无 电压 输出 1 


测 CS26 两 端 电 压 是 否 正 常 ? 


月 


号 


维修 提示 
LS9 开 路 | 测 DS12 正 极 电压 是 否 正常 用 朱 波 器 看 波 背 





| 


是 
DS12 坏 测 Q13 漏 极 电压 是 否 正 常 ? > 
是 
波形 


测 Q13 栅 极 波形 测 C33 两 端 电 压 





正常 正常 不 正常 
T2 坏 T2、Z4、D23 是 否 坏 D17 正 极 是 否 有 电压 ? 
是 个 


D17 开 路 BD1、LF2、LF1、F1 是 否 坏 
不 正常 
IC12 坏 D29、R77、C44、IC12、T2 坏 


图 3-48 +5VSB 待机 电压 无 输出 故障 检修 流程 





2. 过 电流 保护 造成 12V、24V 无 输出 故障 检修 流程 ( 见 图 3-49) 


过 电流 保护 造成 12V、24V 无 输出 


去 掉 DS10、DS11 
正常 不 正常 
12V、24V 电 压 正 常 RS27、CS15、QS3、QS2 坏 


测 IC17 的 @、@、@、@ 脚 电压 
不 正常 正常 正常 不 正 党 
@ 脚 电压 <@@ 脚 电压 | | @ 脚 电压 >@@ 脚 电压 | | @ 脚 电压 >@ 脚 电压 | | @ 脚 电压 <@ 脚 电压 


LS3、DS9、RS61、CS45、RS84、RS82、CS17 坏 LS4、RS87、CS44、RS85、CS16、RS83、DS7 坏 


图 3-49 ”过 电流 保护 造成 12V、24V 无 输出 故障 检修 流程 
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3. 12V、24V 过 电压 保护 故障 检修 流程 ( 见 图 3-50) 


12V、24V 过 电压 保护 


12V、24V 电 压 过 高 12V、24V 电 压 过 高 


测 IC10 测 IC11 
(KA431) 控制 电压 是 否 是 的 @、@ 脚 电压 是 否 
2.5V? 正常 ? 
是 国 否 是 
测 光 耘 合 器 IC3 的 O、@ 脚 电压 @ 脚 电压 >@ 脚 电压 
正常 不 正常 RS45、RS47、DS16、CS31、ZS2、ZS3 坏 
测 IC3 的 @、@ 脚 电压 
正常 不 正常 


IC1 坏 IC3、R67、R68、IC1 坏 


图 3-50 12V、24V 过 电压 保护 故障 检修 流程 
4. +5VSB 正常 ，12V、24V 无 电压 输出 故障 检修 流程 ( 见 图 3-51) 
+5VSB 正 常 ，12V、24V 无 电压 输出 


IC11@ 脚 是 否 高 电 平 ? 


是 否 


1 
oY 


否 
查 保 否 
Ql1 C 极 是 否 12V? 护 电路 RS29 右 端 是 否 高 电 OS 
是 否 平 ? 部 分 
AE 


TDA16888 查 
~ 查 DS15/DS10/ 
0、@ 脚 是 否 有 方 波 | : 高 
A IC2/Q1 DS11 正 极 是 否 高 
否 DS15 高 DS10 高 Ro 





是 从 
查 @@、@ 脚 外 接 | |TDA16888 坏 或 | | 查 IC11 及 过 电压 | | 查 IC17 及 12V 过 | | 查 IC17 及 24V 过 
的 推动 电路 外 围 电路 故障 保护 检测 电路 电流 检测 电路 电流 检测 电路 


图 3-51 +5VSB 正常 ，12V、24V 无 电压 输出 故障 检修 流程 
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第 四 章 


典型 电源 + 逆 变 器 二 全 一 电源 构 
电源 电路 分 析 与 检修 


第 一 放电 源 + 逆 变 需 二 合 一 电源 板 维修 基础 知识 


液晶 彩电 二 合 一 电源 因 包 含 的 单元 电路 多 ， 开 关 电 源 与 背光 驱动 电路 之 间 存 在 着 一 定 联 
系 ， 且 二 合 一 电源 受 主板 的 控制 也 比 独立 电源 板 要 复杂 得 多 ， 往 往 导 致 维修 人 员 对 故障 判断 
方 问 不 清 、 关 键 点 把 握 不 准 ， 影 响 到 故障 维修 的 速度 和 质量 。 我 们 只 要 掌握 了 二 合 一 电源 板 
的 结构 特点 、 电 路 工作 原理 以 及 二 合 一 电源 板 维修 要 领 ， 就 能 高 效率 、 高 质量 地 维修 二 合 一 
电源 板 。 在 第 一 章 中 介绍 了 一 些 电 源 + 逆 变 融 二 合 一 电源 板 (IP 板 ) 的 部 分 知识 ， 这 里 作 
一 个 完整 的 归纳 性 介绍 。 

一 、 电 源 + 逆 变 器 二 合 一 电源 板 的 结构 和 组 成 

IP 板 整体 电路 可 分 为 开关 电源 电路 和 逆 变 电路 两 大 部 分 ， 如 图 4-1 所 示 。 其 中 ， 开 关 
电源 电路 部 分 的 作用 是 输出 +SV、+24V (或 +12V) 电压 送 往 液晶 彩电 的 主板 为 其 供电 ， 
同时 还 要 输出 +24V (或 +12V) 和 +380V 电 

















PS_ON 














压 为 逆 变 电路 部 分 供电 。 逆 变 电 路 部 分 的 主要 开 / 关机 控制 
作用 是 升 压 ， 它 把 开关 电源 输出 的 较 低 的 直流 Ac220v ee 
电 变 换 成 高 频 正弦 交流 电 ， 提 供给 CCFL ( 冷 阴 供电 
极 严 光 灯 管 )。 
液晶 彩电 的 IP 板 按 电路 结构 的 不 同 ， 主 要 
有 两 种 类 型 : 一 种 是 “ 单 开关 电源 + 逆 变 电路 ” 背光 开 / 关 控制 
构成 的 IP 板 ; 男 一 种 是 “双开 关 电 源 + 道 变 电 之 度 调整 
路 ”构成 的 IP 板 。 状态 选择 信号 
点 拨 检修 卫 板 首先 要 善于 判断 所 修理 的 高 频 交 流 电压 





IP 板 属于 上 述 两 种 类 型 中 的 哪 一 种 ， 这 有 助 于 图 4-1 人 p 板 电路 组 成 框图 
故障 范围 的 分 析 和 判断 。 我 们 可 以 简单 地 观察 
使 用 的 开关 变 压 需 的 数量 来 确定 ， 使 用 一 个 开关 变 压 需 的 下 板 ， 则 是 “ 单 开 关 电 源 + 道 变 
电路 ”结构 ; 使 用 两 个 开关 变 压 需 的 卫 板 ， 则 是 “双开 关 电 源 + 逆 变 电路 ”结构 。 
IP 板 的 接口 主要 有 市 电 输 入 接口 、 主 板 连接 接口 、 硝 光 灯 管 连接 接口 (可 以 是 多 个 )。 
IP 板 与 主板 连接 的 接口 除 有 +SVSB、+SVM (部 分 的 卫 板 有 )、+24V 输出 端 、 电 源 
开 / 关 控制 信号 输入 端 外 ， 还 有 育 光 开 / 关 控制 信号 输入 端 、 亮 度 调 整 信 号 输入 端 、 状 态 选 择 
信号 输入 端 。 
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背光 开 / 关 控制 电压 一 般 来 自主 板 上 的 微 控制 右 (MCU)，, 在 IP 板 与 主板 的 接口 和 劣 ， 几 
是 标注 有 BL_ON、EN、ON/OFF (有 些 IP 板 电源 的 开 / 关 控制 也 标 为 ONAOFF， 须 辨别 清 
楚 ) 等 标识 的 ， 就 是 背 光 开 / 关 控 制 端 。 液 晶 彩 电工 作 和 进入 节能 状态 时 ， 硼 光 开 / 关 控 制 
症 会 分 别 表现 为 高 电 平 或 低 电 平 (常见 为 高 电 平 启动 ， 多 为 3 ~5V) ， 所 以 在 维修 时 ， 该 电 
平 可 以 作为 一 个 判定 故 隐 的 关键 测试 点 ， 以 此 来 判定 逆 变 天 是 否 已 经 被 局 动 。 

在 卫 板 与 主板 的 接口 旁 ， 凡 是 标注 有 ADJ、DIMP、VBR 、Vipwm/Vepwm 等 标识 的 ， 就 
是 亮度 调整 山 。 亮 度 调 整 妆 用 来 控制 逆 变 电路 的 输出 电流 ( 指 平均 电流 )， 以 改变 痛 光 灯 的 
发 光 强 度 。 亮 度 调 整 端 一 般 为 0 ~5V 的 连续 可 调 直流 电压 或 PWM 脉冲 信号 ， 该 控制 电压 一 
般 与 逆 变 电路 输出 电流 成 反比 ， 即 该 控制 电压 越 高 ， 道 变 电 路 输出 的 电流 越 小 ， 缘 光 灯 发 光 
越 弱 ， 屏 芭 完 度 越 瞳 ， 该 控制 电压 越 低 ， 逆 变 电 路 输出 的 电流 越 大 ， 痛 光 灯 发 光 越 绎 ， 屏 颂 
亮度 越 亮 。 




















志 A 提示 与 引导 “在 液晶 彩电 中 ， 亮 度 调 整 有 两 种 方式 : 一 种 是 调整 背光 灯亮 度 的 方法 ; 
另 一 种 是 调整 RGB 信号 的 直流 电 平 实现 亮度 调整 (控制 主板 上 的 Scaler 电路 ， 这 种 方法 
一 般 称 为 信号 调整 法 ) 。 这 两 种 方法 比较 起 来 ， 使 用 调整 背光 灯亮 度 方式 的 机 型 较 多 。 使 
用 信号 调整 法 进行 亮度 控制 的 液晶 彩电 ， 它 的 逆 变 器 板 上 一 般 没 有 亮度 调整 端 ， 甚 亮度 调 
整 是 在 主板 上 的 Scaler 电路 上 进行 调整 的 。 

逆 变 电路 向 CCFL 背光 灯 供 电 并 点 亮 灯 管 时 ， 要 求 液晶 屏 的 整个 屏幕 亮度 均 勺 、 稳 定 。 
在 实际 应 用 中 ， 由 于 电源 、 灯 管 特性 、 温 度 等 原因 的 影响 会 造成 发 光亮 度 不 稳定 ， 因 此 要 求 
背光 电路 要 有 自动 稳 压 、 稳 流 功能 。CCFL 的 工作 电压 、 工 作 电流 靠 取样 电路 提取 信息 ， 回 
送 到 育 光 控制 忌 族 ， 进 行 处 理 后 进行 自动 稳 压 、 稳 流 控 制 。 对 于 多 灯 管 屏 ， 为 了 防止 某 只 灯 
管 不 亮 ， 在 液晶 屏 上 出 现 一 块 暗 区 ， 需 要 监控 所 有 灯 管 的 点 亮 状态 及 亮度 是 否 均 义 。 因 此 ， 
必须 设置 一 个 CCFL 点 亮 状 态 取样 电路 ， 当 某 只 或 某 几 只 灯 管 损坏 、 局 动 性 能 不 恨 时 ， 输 出 
一 个 液晶 屏 亮 度 状态 的 取样 信号 回 送 到 背光 控制 芯片 ， 关 闭 高 压 输 出 。 

CCFL 的 供电 必须 是 30 ~ 100kHz 的 正弦 交流 电 ， 其 电压 很 高 ,正常 工 作 时 的 电压 为 
600 ~ 800V ， 工 作 电 流 为 5 ~9mA。 

二 、 刻 变 电 路 的 组 成 、 工 作 原 理 

1. 逆 变 电路 的 组 成 

道 变 电路 是 一 个 可 以 单独 工作 且 受 主板 MCU 控制 的 电路 。 逆 变 电 路 既 可 单独 做 成 一 块 
电路 板 ， 称 之 为 独立 型 逆 变 带 或 逆 变 带 板 或 高 压板 ， 如 图 4- 2 所 示 ， 也 可 和 开关 电源 一 起 ， 
组 成 一 块 开 关 电 源 + 道 变 器 二 合 一 板 ， 即 P 板 。 

2. 逆 变 器 的 工作 原理 

IP 板 的 逆 变 电路 与 独立 的 逆 变 需 板 电路 组 成 和 工作 原理 大 体 相 同 ， 不 同 之 处 主要 是 IP 
板 中 道 变 电路 的 功率 放大 电路 采用 的 是 PFC 电路 输出 的 +380V 供电 ， 而 独立 的 道 变 紫 板 功 
率 放大 电路 采用 的 是 主 电源 输出 的 +24V 或 +12V 供电 。 

逆 变 电路 主要 由 振荡 右 、 调 制 器 、 功 率 输 出 电路 及 保护 电路 组 成 ， 如 图 4-3 所 示 。 在 实 
际 电路 中 ， 除 功率 输出 部 分 和 检测 保护 部 分 外 ， 常 将 振荡 右 、 调 制 器 、 保 护 电 路 集成 在 一 
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mm 


高 压 输 
出 接口 
( 共 10 组 ) 
( 共 10 只 ) 
功率 模块 





供电 和 控制 信号 输入 接口 逆 变 器 调控 必 片 


图 4-2 独立 型 逆 变 带 


连续 振荡 波 经 过 PWM 调 制 后 的 波形 


将 24V 变 换 成 BV、6Y 和 TY 示人 示人 妙 钞 - 电容 分 压 取样 


或 直接 采用 12V 供 电 







CCFL 


过 电压 、 过 电流 样 电阻 
他 测 | 

Ld 灯 管 工作 电流 取样 反馈 

图 4-3 ”典型 的 IP 板 逆 变 电路 结构 示意 图 


起 ， 组 成 一 块 单 片 集成 电路 ， 一 般 称 为 PWM 控制 芯片 ， 或 称 背 光驱 动 控 制 芯片 、 逆 变 需 控 
制 蕊 片 等 。 这 类 集成 电路 很 多 ,常用 的 主要 有 BD 系列 ( 罗 姆 公司 生产 ， 如 BD9884FV、 
BD9766 等 ) 、02Z 系列 ( 思 凸 微 电 子 公司 生产 ， 如 0Z960、0Z964 、0Z9976 等 ) 、LX 系列 
(如 LX1501IDW、LX1692IDW 等 ) 、BIT 系列 (如 BIT3106、BIT3193 等 )、FAN 系列 (如 
FAN7313 、FAN7315 等 ) 等 。 功 率 输出 管 采 用 功率 型 场 应 晶体 管 ， 有 的 采用 3 引 脚 和 8 引 脚 
贴 片 封 交 型。 保护 检测 多 由 集成 电路 10393 、358 、393 或 LM324 及 外 围 元 右 件 来 完成 。 输 
出 电路 主要 由 高 压 变 压 嚣 、 谐 振 电容 及 背光 灯 管 组 成 ， 并 设 有 输出 电压 、 输 出 电流 取样 
电路 。 

图 4-3 中 ，BL_ON (或 标 ENA) 为 振荡 带 启 动 /停止 控制 信号 输入 问 ， 该 控制 信号 来 日 
主板 MCU ， 当 液晶 彩电 二 次 开机 后 ， 背 光驱 动 控制 蕊 片 收 到 MCU 送 来 的 背光 “打开 ”控制 
言 写 (和 常见 为 高 电 平 启动 ， 多 为 3 ~5V) 后 ， 控 制 振荡 器 开始 工作 ， 产 生 频 率 为 30 ~ 
100kHz 的 振荡 信号 送 入 调制 右 ， 在 调制 器 内 部 与 MCU 送 来 的 PWM 亮度 调整 信号 进行 调制 ， 
调制 后 输出 断 续 的 30 ~ 100kHz 激励 信号 ， 经 输出 驱动 絮 放 大 后 输出 。 背 光驱 动 控制 心 片 输 
出 的 激励 信号 送 往 驱 动 电 路 (多 采用 推 挽 驱 动 电路 ,但 有 的 逆 变 电路 不 设 这 级 电路 ) 进行 
放大 ， 然 后 送 往 功率 输出 电路 ， 把 调制 的 高 频 断 续 脉 冲 进行 功率 放大 ， 使 之 达到 足够 点 亮 灯 
管 的 功率 ， 最 后 利用 高 压 变 压 避 进一步 升 压 ， 输 出 高 频 交 流 高 压 ， 点 宫 背 光 灯 管 。 

对 于 通过 调 市 背光 灯 腕 度 的 方法 来 调 市 图 像 腕 度 的 液晶 彩电 ， 逆 变 电 路 日 喘 有 腕 度 调 市 
电路 。 由 于 CCFL 是 一 个 非 线 性 负载 ， 硅 改变 加 在 灯 省 两 端的 电压 来 改变 亮度 ,里 有 一 定 效 
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果 ， 但 琴 端 也 显而易见 : 一 是 这 种 方法 对 亮度 的 调节 范围 非常 有 限 ; 二 是 电压 的 改变 会 导致 
灯 管 的 电流 大 幅度 变化 ， 过 电流 时 极 易 导致 灯 管 损坏 ， 电 流 减 小 会 使 灯 管 内 部 的 放电 难以 维 
持 ， 同 样 会 缩短 灯 管 的 寿命 。 因 此 ，CCFTL 的 亮度 调 市 均 采用 脉冲 调 光 方式 ， 有 具体 方法 是 : 
用 30 ~200Hz 的 低频 脉冲 流 (PWM 脉冲 波 的 宽度 受 控 于 MCU) 对 加 在 灯 管 上 的 连续 振 沪 正 
终 波 进行 调制 ， 将 连续 振 沪 波 变 成 断 续 振 沪 波 。 在 脉冲 中 断 期 间 停 止 对 灯 管 供电 ， 由 于 时 间 
极 短 ， 类 管内 的 电离 状态 尚 不 能 完全 消失 ， 但 辐射 的 祭 外 线 强 度 会 下 降 ， 则 管 辟 上 的 殉 光 粉 
激发 量 减 小 ,亮度 下 降 ， 这 样 能 控制 完 度 。 只 要 控制 PWM 脉冲 的 占 空 比 ， 就 可 改变 灯 管 在 
一 个 周期 内 的 加 电 时 间 ， 从 而 达到 欣 制 灯 管 平均 之 度 的 目的 。 

为 了 保护 灯 管 ， 需 要 设置 过 电流 、 过 电压 保护 电路 。 过 电流 保护 检测 信号 从 串联 在 育 光 
灯 管 上 的 取样 电阻 R 上 取得 〈 也 有 利用 电流 互感 融 取 得 的 ) ， 送 到 保护 检测 电路 中 。 过 电压 
检 疯 信号 从 C1 、C2 构成 的 电容 分 压 电 路 取得 ， 也 送 到 保护 检测 电路 中 。 保 护 检 测 电路 输出 
的 检测 信号 送 至 否 光 驱动 控制 集成 电路 ， 当 输出 电压 及 背光 灯 电 流出 现 寞 常 时 ,保护 电 路 控 
制 调制 硕 停 止 输出 ， 从 而 起 到 保护 的 作用 。 
































去 A 提示 与 引导 “液晶 电视 使 用 两 种 灯 管 : 一 种 是 CCFL; 另 一 种 是 EEFL (外 置 电极 欧 
光 灯 管 )。CCFL 和 EEFL 的 区 别 是 : CCFL 的 电极 在 灯 管 内 部 ，EEFL 的 电极 在 灯 管 外 部 ， 
EEFL 的 亮度 要 比 CCFL 高 ; CCFL 和 EEFL 在 驱动 上 的 区 别 : 多 支 CCFL 并 联 使 用 时 ， 需 
通过 均 流 电容 后 并 联 (每 只 灯 管 的 电压 和 电流 特性 不 同 ， 用 相同 的 波形 驱动 所 有 的 灯 管 
发 光 ， 会 造成 液 品 屏 整体 亮度 不 均 ) ， 而 EEFL 则 可 以 多 文 灯 管 直 接 并 联 。 

三 、]IP 板 维 修 方法 和 技巧 

1. IP 板 的 检测 维修 时 序 

维修 时 ， 首 先 排除 开关 电源 部 分 的 故障 ， 确 定 开关 电源 输出 电压 正常 后 ， 青 检查 背光 灯 
驱动 部 分 的 故障 。 对 于 开关 电源 ， 检 查 的 步骤 一 般 是 从 前 问 后 ， 先 检查 市 电 整 流 滤波 后 的 
+300V 供 电 ， 再 依次 检查 副 电源 、 开 关机 控制 电路 、PFC 电路 、 主 电源 。 对 于 背 光 灯 电路 ， 
由 于 其 输出 部 分 功率 大 、 电 压 高 、 故 障 率 高 ， 检 查 的 步骤 一 般 是 从 后 向 前 ， 先 检查 背光 灯 和 
连接 器 ， 再 依次 检查 升 压 变 压 器 、 升 压 MOS 开关 管 、 推 动 电路 和 背光 驱动 控制 电路 。 

2. IP 板 脱 板 维 修 

目前 大 多 为 上 门 维修 ， 在 客户 家 受 条 件 的 限制 ， 往 往 需要 将 板 带 回 维修 部 进行 脱 板 维 
修 。 而 卫 板 的 正常 工作 往往 受 主板 控制 系统 的 开 / 关 机 控制 、 点 灯 控 制 、 亮 度 调整 的 控制 ， 
IP 板 在 脱离 主板 后 是 无 法 启动 进入 工作 状态 的 ， 为 了 使 维修 工作 能 够 顺利 进行 ， 往 往 需 要 
模拟 上 述 控制 电压 加 到 IP 板 的 相应 电路 使 其 进入 工作 状态 。 多 数 IP 板 的 开 / 关 机 控制 、 点 
灯 控 制 、 亮 度 调 整 控 制 电压 均 为 开机 时 为 高 电 平 ， 故 可 将 耳 板 的 这 三 个 信号 输入 端 分 别 用 
三 只 电阻 〈 阻 值 在 1~3.3kQO) 路 接 在 副 电源 的 +SV 或 者 +3.3V 输出 端 上 上， 这样 就 可 获得 
IP 板 工作 所 需 的 开 / 关 机 、 上 点灯、 亮度 控制 电压 ， 迫 使 耻 板 启 动工 作 ， 如 图 4-4 所 示 。 

开关 电源 、 硼 光 灯 张 动 电路 在 脱 板 维修 时 ， 由 于 无 负载 电路 ， 而 空 载 和 带 负 载 状 态 下 其 
输出 电压 往往 不 同 ， 有 的 IP 板 因 无 负载 电路 还 会 进入 保护 状态 而 不 能 启动 ， 容 易 造 成 误 判 。 
因此 ， 维 修 时 需要 在 开关 电源 的 输出 端 和 篆 光 灯 驱 动 电路 的 输出 端 接 假 负 和 载 ， 模 拟 负 载 用 
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电阻 阻 值 在 1~ 
3.3kO 选 定 


水 泥 电阻 





图 4-4 IP 板 脱 板 维修 强制 启动 和 市 假 负 载 的 方法 





电 。 开 关 电 源 部 分 一 般 选 用 12V 或 24V 摩托 车 灯泡 作为 假 负 载 ， 当 然 也 可 选用 几 十 欧 的 大 
功率 电阻 作假 负载 ， 路 接 在 12V 或 24V 输出 端 与 冷 地 之 间 。 逆 变 电 路 输出 的 是 交流 高 压 ， 
假 负载 最 好 选用 CCFL， 当 然 也 可 以 使 用 专用 维修 工装 ， 比 如 长 虹 快 益 点 电 需 的 KYD- 
PWV2.0 专用 液晶 IP 板 假 负 载 工装 ， 它 可 满足 1 ~8 个 高 压 输 出 接口 的 IP 板 维修 ， 如 图 4-5 
所 示 。 没 有 条 件 的 ， 也 可 以 用 150kQA10W 的 水 泥 电阻 来 作 道 变 器 的 假 负载 。 
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图 4-5 液晶 全 板 电 源 逆 变 电路 维修 的 假 负载 工装 


3. 保护 电路 的 解除 方法 

耻 板 的 开关 电源 部 分 和 背光 驱动 电路 部 分 都 设 有 保护 电路 ， 当 发 生 故 障 时 ， 往 往 造 成 
保护 电路 启动， 进入 保护 状态 整 板 无 法 工作 ， 给 维修 造成 困难 。 学 会 解除 保护 让 IP 板 局 动 
工作 ， 有 是 维修 IP 板 的 重要 技能 之 一 。 
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(1 ) 开关 电源 保护 电路 的 解除 

开关 电源 部 分 的 保护 电路 一 是 通过 切断 主 电 源 和 PFC 驱动 电路 的 VCC 供电 ， 使 主 电源 、 
PFC 电路 停止 工作 ; 二 是 在 主 电源 或 副 电 源 的 振 涉 或 稳 压 控制 端 设 置 保护 电路 ， 保 护 时 提高 
或 降低 该 引 脚 的 电压 或 将 其 接地 ， 以 使 开关 电源 控制 芯片 内 的 保护 电路 启动 ， 达 到 停止 工作 
的 目的 。 开 关 电 源 保护 电路 的 解除 方法 如 下 : 

1 ) 从 过 电压 、 过 电流 取样 电路 采取 措施 解除 保护 。 一 般 过 电压 保护 检测 电路 设 有 稳 压 
管 ， 当 检测 电压 超过 稳 压 管 的 稳 压 值 时 ， 将 稳 压 管 击 穿 ， 向 保护 执行 电路 送 去 高 电 平 保护 触 
发 电压 ， 解 除 过 电压 保护 的 方法 是 将 稳 压 管 拆 除 或 断 开 一 引 脚 。 过 电流 保护 检测 电路 往往 采 
用 大 功率 电阻 或 电流 互感 需 进 行 取 样 ， 取 样 电 压 送 到 运算 放大 需 或 电压 比较 句 ， 经 比较 后 输 
出 保护 触发 电压 ， 解 除 过 电流 保护 的 方法 一 是 将 取样 电阻 或 电流 互感 套 一 次 绕组 短路 ; 二 是 
将 运算 放大 天 或 电压 比较 部 输出 的 保护 触发 电压 世 开 。 

2) 从 保护 执行 电路 采取 措施 解除 保护 。 保 护 执行 电路 往往 由 晶闸管 或 晶体 管 担任 ， 一 

是 将 晶闸管 的 控制 极 或 晶体 管 的 基 极 断 开 或 对 地 短路 ， 二 是 将 晶闸管 或 保护 晶体 管 拆除 。 
(2) 背光 电路 保护 电路 的 解除 
背光 电路 分 为 过 电压 保护 和 过 电流 保护 两 种 ， 从 现象 区 分 上 来 说 ， 过 电流 保护 一 般 保护 
得 比较 迅速 ， 一 般 来 说 内 一 下 就 灾 了 ， 基 本 没有 希望 看 见 机 可 的 开机 画面 ， 而 过 电压 保护 一 
般 来 说 相对 比较 慢 ， 基 本 能 维持 1 ~2s 正常 发 光 ， 大 多 数 时 候 能 看 见 机 带 画 面 。 对 于 这 类 故 
障 ， 一 般 检修 办 法 是 想 办 法 根据 背光 控制 IC 的 芯片 资料 ， 断 开机 器 的 保护 ， 先 让 机 器 强制 
工作 起 来 ， 再 进行 下 一 步 检修 。 

背光 灯 保 护 电 路 对 输出 电压 和 灯 管 电流 进行 检测 、 整 流 、 取 样 、 比 较 后 ， 获 得 保护 触发 
电压 ， 对 背光 驱动 脉冲 振荡 电路 进行 控制 。 解 除 保 护 的 方法 如 下 : 

1 ) 从 过 电压 、 过 电流 取样 电路 采取 措施 解除 保护 。 一 般 过 电压 保护 检测 电路 往往 设 有 
分 压 电 路 、 整 流 电路 、 比 较 电 路 ， 然 后 将 保护 电压 送 到 硼 光 驱动 控制 集成 电路 ， 可 将 过 电压 
检测 电路 输出 电路 断 开 。 过 电流 或 电流 平衡 检测 保护 电路 设 有 取样 电阻 或 电流 互感 需 、 整 流 
电路 、 比 较 电 路 ， 然 后 将 过 电流 检测 信号 送 到 背光 驱动 控制 集成 电路 ， 可 将 过 电流 检测 电路 
输出 电路 断 开 。 

2) 从 背光 驱动 控制 集成 电路 的 保护 电压 输入 引 脚 采 取 措 施 。 一 是 将 保护 信号 输入 引 脚 
外 部 与 保护 检测 电路 相连 的 电路 断 开 ; 二 是 将 保护 输入 引 脚 电压 拉 回 到 正常 值 。 对 该 引 脚 电 
压 升 高 后 保护 的 ， 将 该 引 脚 对 地 接 分 压 电阻 或 将 该 引 脚 直接 接地 ; 对 于 该 引 脚 电压 降低 后 保 
护 的 ， 将 该 引 脚 用 5000Q ~1kQ 的 电阻 接 VCC 供电 电源 ， 将 该 引 脚 电压 提升 到 正常 值 。 

了 Ef 方法 与 技巧 因为 痛 光 驱动 控制 IC 种 类 很 多 ，3 引 脚 定 义 也 不 尽 相 同 ， 所 以 断 开 保 护 
有 了 时 也 比较 太 烦 。 首 先 要 熟悉 大 部 分 背光 驱动 控制 IC 的 引 脚 标注 含义 。 在 这 里 介绍 一 下 
与 过 电压 保护 关系 大 的 TIMER 引 脚 。 这 个 引 脚 做 什么 用 的 呢 ? 因为 背光 电路 工作 在 较 大 
电压 和 较 大 电流 的 状态 下 ， 所 以 背光 电路 一 般 来 说 都 设计 得 有 比较 完善 的 保护 电路 ， 灵 敏 
的 保护 可 以 最 大 限度 避免 电路 被 进一步 损坏 ， 但 过 于 灵敏 的 电路 就 有 可 能 因为 误 触 发 给 维 
修 带 来 麻烦 。TIMER 引 脚 一 般 外 接 一 个 1 ~2pF 的 电容 到 地 ， 当 输出 电路 出 现 过 电压 时 ， 
IC 内 部 的 开关 被 打开 ， 对 该 电容 进行 充电 。 当 充电 到 一 定 值 时 ，IC 局 动 内 部 保护 功能 ， 
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IC 被 关闭 ， 停 止 驱 动脉 冲 输出 。 改 变 电 容 的 大 小 ， 可 以 改变 IC 启动 保护 时 间 的 快慢 ， 
电容 越 大 ， 保 护 越 慑 ; 电容 越 小 ， 保 护 越 快 。 一 般 设 计 保 护 时 间 在 1 ~2s。 过 电压 保护 
电路 动作 其 实质 就 是 被 TIMER 引 脚 电压 触发 ， 假 如 TIMER 引 脚 的 电压 达 不 到 设 定 的 国 
值 ， 那 么 保护 电路 是 不 会 动作 的 ， 因 此 在 维修 时 将 这 个 引 脚 对 地 短 接 ， 过 电压 保护 电 
路 就 不 会 动作 。 

点 授 ”为 了 确保 解除 保护 后 的 电路 板 安 人 全， 解除 保 护 后 通电 试 机 时 ， 有 要 接 好 电压 表 对 输 
出 电压 进行 监测 ， 并 注意 观察 电路 板 上 电源 炊 断 妖 、 大 功率 易 损 右 件 状态 ， 一旦 出 现 电 压 升 
高 、 燃 上 断 希 熔断 、 需 件 冒 烟 、 打 火 的 故障 ， 应 立即 切断 电源 ， 排 除 相 关 故 障 后 ， 再 进行 下 一 
步 维 修 。 

4. 保护 电路 电压 测量 方法 

对 开机 后 立即 关机 或 背光 灯 闪 一 下 即 黑屏 的 故障 ， 多 为 保护 电路 启动 所 致 。 为 了 在 开机 
后 在 保护 前 的 瞬间 抓 测 到 相关 电压 ， 需 要 在 开机 后 的 瞬间 对 相关 部 位 测试 点 的 电压 进行 测 
量 。 开 关 电 源 保护 电路 测量 的 部 位 是 : 一 是 保护 检测 电路 输出 的 保护 控制 电压 端 ; 二 是 保护 
执行 电路 晶闸管 的 控制 极 、 唱 体 管 基 极 ; 三 是 受 保 护 控 制 的 VCC 电压 输出 端 等 。 背 光 保 护 
电路 测量 部 位 是 : 一 是 高 压 变 压 需 的 一 次 绕组 电压 ) 二 是 过 电流 、 过 电压 检测 电路 的 输 
出 冰 。 

5. 高 压 部 位 的 电压 测量 方法 

逆 变 电路 部 分 ， 对 于 振荡 与 控制 集成 电路 和 驱动 电路 ， 可 采用 常规 的 电压 测量 方法 ， 测 
量 集成 电路 引 脚 的 直流 或 交流 电压 。 对 于 输出 升 压 电路 ， 由 于 其 电压 很 高 ， 且 为 交流 电 ， 往 
往 超过 万 用 表 的 测量 范围 ， 维 修 时 可 采用 两 种 测量 方法 : 一 是 采用 串联 高 压 测 试 棒 进行 测 
量 ， 该 方法 可 准确 地 测量 高 压 的 电压 值 ， 但 很 多 维修 人 员 不 具备 高 压 测 试 棒 ; 二 是 采用 感应 
测量 法 ， 将 万 用 表 的 负 表笔 或 示 波 需 探头 接地 线 接地 ， 用 电压 表 正 表笔 或 示 波 融 探头 靠近 
(注意 不 用 碰 上 测试 点 ， 最 好 测量 有 绝 绿 皮 隅 离 的 部 位 ) 升 压 变 压 关 外 过 或 高 压 输 出 连接 
希 ， 通 过 电磁 感应 ， 间 接 测量 升 奈 电路 的 电压 。 由 于 数字 万 用 表 的 内 阻 高 ， 感 应 电压 测试 灵 
敏 ， 建 议 采 用 数字 万 用 表 进 行 间接 测量 。 一 般 数字 万 用 表 可 感应 出 儿 十 到 一 百 多 伏 的 交流 电 
压 ， 示 波 右 可 感应 出 20 ~40V 的 交流 电压 波形 。 如 果 波 形 和 电压 偏 低 ， 多 为 升 压 变 压 需 局 
部 短路 或 灯 管 电路 漏电 ; 如 采 灯 管 电压 偶 高 ， 多 为 灯 管 电路 发 生 开 路 故障 ， 造 成 高 压 升 高 所 
致 。 如 末 有 多 个 灯 管 连接 需 ， 要 逐一 进行 测量 。 需 要 强调 的 是 ， 为 了 避免 保护 电路 启动 后 造 
成 误 判 ， 应 在 开机 后 的 瞬间 进行 测试 。 

6. 注意 事项 

(1) 正确 选择 测试 接地 点 

由 于 开关 电源 和 逆 变 硕 电 路 都 有 热 区 和 冷 区 、 热 地 和 冷 地 之 分 ,测量 时 要 正确 选择 接地 
点 ， 不 能 搞 错 。 市 电 整 流 滤波 电路 、PFC 电路 、 主 / 副 电 源 的 一 次 侧 电 路 、 痛 光驱 动 电路 中 
的 大 功率 放大 天 都 属于 热 区 范围 内 ， 测量 时 要 接 热 地 ， 一 般 选 择 接 地 点 为 大 滤波 电容 的 负 
极 。 主 / 副 电 源 二 次 侧 的 整流 滤波 电路 、 缘 光驱 动 控 制 部 分 、 开 /关机 控制 电路 的 接地 点 应 接 
冷 地 ， 一 般 选 择 主 电 源 开 关 变 压 需 二 次 侧 整 流 滤波 输出 端的 大 滤波 电容 负极 或 接 冷 地 端的 散 
热 请 、 屏 蔽 铁 板 作为 接地 点 。 
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(2) 由 于 逆 变 带 升 压 输出 妆 电 压 高 达 一 千 多 伏 ， 检 和 修 时 要 注意 安 人 全， 避免 电击 
逆 变 天 板 应 距离 其 他 电路 板 10cm 以 上 ， 特 别 是 与 屏蔽 金属 板 要 保持 一 定 距 离 ， 避 免 打 
火 放 电 ， 造 成 不 必要 的 损失 。 


第 二 节 FAN6961 + STR- W6252 + UC38545B + LX1692IDW 
方案 电源 电路 分 析 与 检修 


这 里 以 长 虹 FSP160-3PIO1 型 IP 板 为 例 介 绍 由 FAN6961 + STR- W6252 + UC3845B + 
LX1692IDW 为 核心 构成 的 全 板 电 路 工作 原理 与 故障 检修 方法 。 该 电源 组 件 输出 4 组 电压 : 
逆 变 电路 和 伴音 电路 供电 的 24VZ1. SA; 待机 电压 5VSB/1A; 主 5V/4A， 为 小 信号 处 理 电 路 
供电 ; 点 灯 交 流 高 频 电 压 800 ~ 1000V。 

一 、 电 源 电 路 组 成 

1. 电源 实物 图 解 

长 虹 FSP160-3PIO1 型 IP 板 实物 图 解 如 图 4-6、 图 4-7 所 示 。 

Q150: 主 电源 开关 管 


D120: L120:PFC QI120: C120:PFC U601: 副 电 交流 高 压 ”T420: 
PFC 整 流 管 储 能 电感 PFC 开关 管 滤波 电容 源 厚 膜 块 “输出 插座 ”高压 变压器 
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图 4-6 长 虹 FSP160-3PIO1 型 IP 板 正面 元 器 件 分 布 图 


2. 电路 组 成 框图 

长 虹 FSP160-3PIO1 型 IP 板 电路 的 组 成 框图 如 图 4-8 所 示 ， 主 要 分 为 四 部 分 : 一 是 以 厚 
膜 电 路 STR- W6252 (U601) 为 核心 组 成 的 副 开 关 电 源 ， 为 主板 上 微 处 理 希 控制 系统 提供 
+5VSB 供 电 ， 为 主板 小 信号 处 理 电路 提供 主 5V (SVM) 供电 ， 还 为 PFC 控制 芯片 、 主 电源 
控制 芯片 提供 VCC 工作 电压 ; 二 是 以 PFC 控制 希 FAN6961 (IC120) 和 大 功率 MOSFET 开 
关 管 Q120 为 核心 组 成 的 PFC 电路 ， 校 正 后 为 主 开关 电源 和 逆 变 需 升 压 输 出 电路 提供 约 
400V (V-400V) 工作 电压 ; 三 是 以 驱动 控制 电路 UC3845B (IC150) 和 大 功率 MOSFET 开 
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图 4-7 长 虹 FSP160-3PIO1 型 IP 板 背面 元 器 件 分 布 图 
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图 4-8 ”长 虹 FSP160-3PI01 型 IP 板 电 路 组 成 框图 


关 管 9150 为 核心 组 成 的 主 开关 电源 ， 不 仪 为 主板 电路 提供 +24V 电压 ， 还 为 逆 变 絮 振 水 、 
推 挽 驱动 电路 提供 +24V 的 电压 ， 四 是 由 振荡 驱动 控制 电路 LX1692IDW (U301) 、 推 挽 驱动 
电路 和 输出 升 压 电路 开关 管 Q400 、Q410 为 核心 组 成 的 背光 灯 逆 变 咒 电路， 输出 一 千 多 伏 交 
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流 电 压 ， 将 液晶 屏 痛 光 灯 点 腕 。 答 机 采用 控制 PFC 控制 右 FAN6961 和 主 开 关 电 源 PWM 控 
制 器 UC3845B 的 VCC 供电 方式 。 

通电 后 ，AC 220V 市 电 经 抗 干 扰 电 路 后 ， 再 经 桥 式 整流 滤波 电路 形成 300V 电压 ， 为 
副 电 源 厚 膜 电路 STR- W6252 供电 ， 副 电源 首先 启动 工作 ， 为 主板 控制 系统 提供 + 5VSB 
电压 ， 控 制 系统 工作 后 为 电源 板 送 入 ON/OFF 开机 高 电 平 控制 电压 ， 副 电源 提供 的 VCC 
电压 经 待机 控制 电路 为 PFC 控制 锅 和 主 电源 控制 芯片 提供 工作 电压 ，PFC 电路 和 主 电 源 
启动 ， 市 电 整 流 滤 波 产 生 的 300V 电压 ,经 PFC 电路 校正 后 ， 提 升 到 约 400V， 为 副 电 源 、 
主 电源 和 逆 变 需 升 压 电 路 供电 ; 主 电源 工作 后 ， 输 出 24V 电压 为 主板 和 背光 灯 逆 变 需 提 
供 +24V 电源 。 主 板 在 得 到 5V、+24V 电压 后 ， 输 出 BL- ON 道 变 大 “打开 ”高 电 平 控 
制 电 压 和 亮度 控制 信号 (Vipwm 或 Vepwm) 到 IP 板 ,IP 板 逆 变 器 部 分 的 高 频 振 荡 器 开 
始 工 作 ， 产 生 基 准 的 方 波 信号 与 主板 送 来 的 亮度 控制 信号 一 起 在 振荡 絮 内 部 进行 比较 ， 
输出 高 频 信号 去 控制 高 压 变 换 电 路 ， 在 高 频 变 压 咒 和 电容 的 谐振 下 ,产生 高 压 将 背光 
灯 点 亮 。 

二 、 电 路 分 析 

1. 副 电 源 和 待机 控制 电路 

副 电源 主要 由 PWM 开关 电源 模块 U601 (STR- W6252)、 开 关 变 压 器 T600 等 构成 ， 如 
图 4-9 所 示 。 接 通电 源 后 ， 该 部 分 电路 一 直 工 作 ， 提 供 一 个 +5VSB 电压 给 控制 系统 ; 二 次 
开机 后 ， 副 电源 再 输出 主 +5V ( 即 +5VM) 电压 ， 供 整 机 使 用 。 

(1) STR- W6252 简介 

STR- W6252 是 三 肯 公 司 推出 的 STR-W62XX 系列 开关 电源 控制 器 和 MOSFET 开关 管 
混合 的 开关 电源 厚 膜 电路 之 一 。 该 芯片 内 部 集成 有 局 动 电路 、 振 荡 电 路 、 电 压 比 较 需 、 
驱动 控制 电路 、MOSFET 开关 管 及 多 路 保护 电路 。STR-W6252 引 脚 功能 和 维修 数据 
见 表 4-1。 

(2) 功率 变换 

+BPFC 电压 (待机 为 300V， 开 机 约 为 390V) 通过 开关 变压器 T600 的 一 次 侧 @-@ 绕 
组 加 到 U601 的 局 脚 ， 在 U601 内 部 分 成 为 两 路 : 一 路 加 到 内 部 大 功率 MOSFET 的 D 极 ; 另 
一 路 通过 内 部 电路 向 U601@ 脚 外 接 电容 C602 进行 充电 。 当 C602 上 电压 达到 13. 8V 时 ， 内 
部 振荡 电路 启动 ， 输 出 开关 脉冲 经 IC 内 部 电路 处 理 、 驱 动 电路 放大 ， 加 到 内 部 大 功率 
MOSFET 的 G 极 ，MOSFET 工作 于 开关 状态 ， 开 关 电 流 在 T600 产生 感应 电压 。T600 一 次 侧 
QO@- 线 组 输出 的 脉冲 电压 经 D601 整流 、C607 滤波 后 得 到 约 18V 的 直流 电压 (VCC)。 该 
电压 分 为 两 路 : 一 路 经 二 极 管 D603 向 U601 的 岂 脚 提供 二 次 供电 ， 取 代 启 动 电压 为 U601 
提供 工作 电压 ;， 另 一 路 经 待机 控制 电路 中 的 Q180 控制 ， 输 出 VCC1 电压 ， 为 PFC 控制 芯 
片 IC120 供电 ，VCC1 再 经 Q190 控制 ， 输 出 VCC3 电压 ， 为 主 开 关 电 源 振 荡 控 制 芯片 
IC150 供电 。 

开关 变 压 天 T600 二 次 侧 @/@)-(@/OD 绕 组 产生 的 脉冲 电压 ， 经 D610 整流 ，C623 、 
C624 、L620 、C621 滤波 形成 5V 电压 。 该 电压 一 路 作为 待机 5V ( +5VSB) ， 经 连接 需 输 
出 到 主板 ， 为 微 控制 器 电路 供电 ; 男 一 路 送 到 由 MOS 管 Q500 构成 的 开关 电路 ， 经 控制 
后 输出 主 5V 电压 ( +5VM)， 为 主板 小 信号 人 处理 电路 供电 。24V 输出 作为 SVM 的 开关 
控制 。 
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表 4-1 STR- W6252 引 脚 功 能 和 维修 数据 


引 脚 号 功 能 参考 电压 /V 


内 部 MOS 管 的 漏 极 及 软 启动 端 待机 ， 321， 开 机 393 
空 引 肢 二 


S/OCP 内 部 MOS 管 的 源 极 及 过 电流 检测 输入 端 0. 01 


© 





号 } 
CC 供电 端 18. 04 
ND 
B 


©) 
(3) 
(©) 
GO 


F 反馈 控制 输入 端 1. 93 
FM/ELP 频率 抖动 /外 部 锁 存 保护 端 3. 67 











去 A 提示 与 引导 “+5VM 为 受 控 电压 ， 只 有 在 开机 后 ，CPU 控制 主 开关 电源 工作 ， 有 
24V 输出 的 基础 上 才 有 会 有 该 电压 输出 。 其 控制 过 程 是 : 待机 时 ， 无 24V 电压 ，Q500 
G 极 无 电压 而 截止 ，+SVM 无 电压 输出 ， 实 现 待 机 时 电源 停止 输出 +5VM 控制 ， 开机 后 ， 
当 24V 电压 正常 输出 时 ,通过 R500 加 到 0500 的 G 极 ，Q500 导 通 ， 其 S 极 输出 +5VM 


(3) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 主要 由 PC600 、IC620 及 U601@@ 脚 内 部 电路 完成 。 电 路 由 于 某 种 原 
因 致 使 +5VSB 待机 电压 升 高 ， 光 耦合 器 PC600 内 发 光 二 极 管 的 导 通 电流 增 大 ， 光 人 敏 唱 
体 管 导 通 增强 ， 将 U601 的 听 脚 电压 拉 低 ， 改 变 内 部 振荡 需 的 振 沪 频率 ， 促 使 MOS 管 
导 通 时 间 缩 短 ， 开 关 变 压 融 T600 传送 的 能 量 减 少 ，5VSB 电压 降低 ， 如 此 不 断 调整 ， 
达到 稳 压 的 目的 。 

(4) 保护 控制 

过 电流 保护 : U601G) 脚 内 部 连接 到 MOS 开关 管 的 S 极 外接 R601 为 过 电流 检测 电阻 。 
当 开 关 管 的 D-S 电流 过 大 时 ，R601 两 端 形 成 较 高 的 电压 ， 该 电压 大 于 0.7V 时 ， 内 部 振荡 
电路 停 振 ， 进 入 保护 状态 。 

过 电压 保护 : 副 电 源 的 过 电压 保护 有 双重 保护 功能 : 一 是 利用 U601 脚 VCC 供电 端 本 刁 
具有 的 过 电压 保护 功能 ， 当 T600 一 次 侧 d- (5 绕组 输出 的 脉冲 电压 经 D601 整流 、C607 滤波 后 
的 直流 电压 (VCC) 升 高 达 27V 时 ，U601 内 部 保护 电路 启动 ， 电源 开 闭 ; 二 是 由 稳 压 管 
ZD620、 品 闸 管 IC621 等 组 成 的 二 次 侧 过 电压 保护 电路 ， 当 +SVSB 答 机 电压 升 高 到 5.6V 以 上 
时 ，ZD620 击 穿 导 通 ， 经 过 R627 向 晶闸管 1C621 的 G 极 送 入 高 电 平 触发 电压 ，IC621 导 通 ， 将 
T600 二 次 绕组 40- (6) 绕 组 通过 D604 整流 后 的 输出 对 地 短路 ， 这 样 使 得 U601 内 部 开关 管 D- S 极 
电流 剧 增 ，U601 内 部 保护 启动 (此 电路 的 实质 上 是 由 过 电压 保护 转 为 了 过 电流 保护 )。 

市 电 欠 电压 保护 . 市 电 欠 电压 保护 电路 由 R105 ~ R109、D101 、Q100、Q101 组 成 。 市 电 电 压 
过 低 时 ， 市 电 整 流 滤波 后 的 VAC 电压 必然 也 变 得 过 低 ， 经 R105 ~ R108 和 R109 分 压 后 得 到 的 取 
样 分 压 过 低 ，Q100 截止 ，Q101 饱和 导 通 ， 将 U601(6) 脚 对 地 短路 ，U601 进入 保护 状态 。 

(5) 待机 控制 

待机 控制 电路 主要 由 Q291 、PC102、Q181 、Q180、ZD180、Q190 组 成 。 
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二 次 开机 后 主板 发 出 开 / 关 机 控制 信号 ONXOFTF 转 为 高 电 平 ， 通 过 插座 CN201 的 四 脚 送 入 电 
源 组 件 ， 经 R290 、R293 分 压 加 至 Q291 的 栅 极 , 使 Q291 导 通 ， 光 耦合 锅 PC102 导 通 ，Q181 截 
止 ，Q180 导 通 ， 此 时 副 电 源 一 次 侧 输出 的 18V 直流 电压 经 Q180、ZD180 组 成 的 电子 稳 压 句 ， 在 
Q180 的 射 极 形成 15V 电压 (VCC1)， 提 供给 PFC 模块 IC120 (FAN6961) 的 @ 脚 ，PFC 电路 
司 动 。 

PFC 电路 工作 后 输出 400V 电压 ， 该 电压 经 R190 ~ R193 串联 与 R194 进行 分 压 ， 经 D190 加 到 
IC191 的 有 民 极 ，IC191 、Q190 导 通 ，1SV (VCC1) 电压 从 0190 的 EE 极 输 出 ， 形 成 VCC3 (15V) 
电压 向 IC150Q@) 脚 供电 ，IC150 为 核心 的 主 电源 局 动 进入 工作 状态 ， 输 出 24V 电压 ， 整 个 开关 电源 
进入 正常 工作 状态 。 

2，PFC 电路 

PFC 电路 由 驱动 控制 电路 IC120 (FAN6961) 、 开 关 管 Q120、 储 能 电感 LI120、 整 流 管 D120、 
滤波 电容 C120 等 组 成 ， 如 图 4- 10 所 示 。 该 电路 的 作用 是 把 电压 和 电流 校正 为 同 相 ， 同 时 将 市 电 
整流 滤波 后 的 300V 电压 提升 到 400V 左右 ， 不 仅 为 主 、 副 开关 电源 供电 ， 同 时 还 为 逆 变 大 的 高 压 
变换 电路 供电 。 

(1) FAN6961 简介 

FAN6961 是 一 球 过 渡 模 式 的 PFC 控制 器 。 该 必 片 内 部 集成 有 振荡 器 、 误 差 比较 、 过 零 检测 、 
驱动 输出 以 及 过 电压 保护 、 过 电流 保护 、 欠 电压 锁定 等 功能 电路 。FAN6961 引 脚 功能 和 维修 数据 
见 表 4-2。 

(2) 校正 过 程 

二 次 开机 后 ， 开 /关机 控制 电路 中 的 Q180 射 极 输出 的 VCC1 电压 (15V)， 提 供给 PFC 控制 
集成 块 IC120 的 @ 脚 ， 为 其 供电 。 同 时 ，C120 两 端 电 压 经 R133 ~ R135 与 R136 分 压 后 送 入 IC120 
的 四 脚 ， 使 IC120 内 部 电路 开始 工作 ， 从 IC120C) 脚 输出 输出 激励 脉冲 ， 经 Q105 放大 后 ， 激 励 
MOS 管 Q120 工作 在 开关 状态 。 在 Q120 的 D 极 产生 的 脉冲 经 D120 整流 ， 与 经 过 D121 的 电压 羞 
加 ， 再 经 C120 滤波 产生 约 400V 的 直流 电压 。 

储 能 电感 L120 辅助 绕组 40- (3 绕组 感应 的 脉冲 经 R128 限 流 加 到 IC120 的 过 零 检 测 输入 端 @) 
脚 。 若 IC120@) 脚 无 交 变 脉冲 送 入 ， 则 关闭 @O 脚 输出 的 激励 脉冲 。 

(3) 稳 压 控制 

PFC 电路 输出 的 + BPFC 输出 电压 ， 经 R132 ~ R135 与 R136 分 压 后 ， 送 到 FAN6961 的 9 脚 ， 
经 内 部 电路 比较 放大 后 ， 控 制 (O 脚 输出 的 脉冲 ， 达 到 稳定 输出 电压 的 目的 。 

(4) 过 电压 保护 、 过 电流 保护 

FAN6961 的 中 脚 内 部 设 有 输出 欠 电 压 / 反 饶 开 路 保护 电路 ， 兼 有 过 、 灾 电压 保护 功 
能 。 当 该 引 脚 电压 低 于 或 高 于 保护 局 动 设 定 值 时 ，IC120 会 关 断 中 脚 驱动 脉冲 输出 ，PFC 
电路 俘 止 工作 。 

FAN6961 的 (9 脚 为 开关 管 过 电流 保护 检测 输入 引 脚 ， 连 接 IC 内 部 电流 比较 大 ， 对 大 功 
率 MOSFET (开关 管 ) Q105 的 漏 极 电流 进行 检测 。R127 、R127B 是 取样 电阻 。 正 常 工 作 时 
Q120 的 漏 极 电流 在 R127、R127B 上 形成 的 电压 降 很 低 ， 反 馈 到 FAN6961 的 由 脚 的 电压 接 
近 0V。 当 某 种 原因 导致 Q120 漏 极 电流 增 大 时 ， 则 R127、R127B 上 的 电压 降 增 大 ， 送 到 
FAN6961 的 @ 脚 的 电压 升 高 ， 当 该 电压 超过 0. 8V 时 ， 内 部 过 电流 保护 电路 启动 ， 关闭 @ 脚 
输出 的 驱动 脉冲 ，PFC 电路 停止 工作 ， 达 到 过 电流 保护 的 目的 。 
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表 4-2 FAN6961 引 脚 功能 和 维修 数据 











引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
(D INV 误差 放大 需 反 相 输 入 端 2. 50 
内 部 比较 器 RC 补偿 外 接 端 1. 27 
锯齿 波 发 生 需 外 接 RC 网 络 1.31 
过 电流 检测 0 
过 零 检 测 输入 3. 90 
地 0 
驱动 输出 1. 90 
VCC 供电 14. 85 





3. 主 电 源 

主 开 关 电 源 电 路 如 图 4-10 所 示 ， 由 驱动 控制 电路 IC150 (电路 图 为 UC3845B， 实 
物 标 为 3845B) ， 大 功率 MOSFET 开关 管 0130 、 开 关 变 压 器 T1S0、 光 耦合 器 PC150、 
取样 误差 放大 电路 IC200 等 主要 硕 件 组 成 ， 为 主 电 路 板 和 背光 灯 逆 变 郑 提供 + 24V 
电源 。 

(1) UC3845B 简介 

UC3845B 是 UC384X 系列 中 的 一 种 ， 它 是 一 种 高 性 能 单 端 输出 式 电流 控制 型 脉 宽 调制 硕 
必 片 。 该 心 记 内 部 集成 有 基准 电压 发 生 硕 、 振 沪 希 、 推 挽 放 大 电路 、 误 差 放 大 硕 、 电 流 比 较 
名、PWM 闭锁 保护 、VCC 欠 电 压 保 护 等 功能 电路 。 其 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 4-3。 

表 4-3 UC3845B 引 脚 功能 和 维修 数据 























引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 

(D COMP 电压 比较 天 输出 2. 16 
© VFB 误差 放大 带 输 入 ， 作 为 误差 电压 反馈 端 ， 实 现 稳 压 控制 pe 
3) ISENSE MOS 开关 管 电流 检测 输入 0. 03 
由 RT/CT 内 部 振荡 天 频率 调整 ， 外 接 定 时 元 件 2. 34 
(3) GND 地 0 

(© PWM 开关 脉冲 输出 1. 97 
加 电源 ee 8.5V; 启动 后 的 最 低 工作 电压 即 欠 ee 

电压 保护 电压 为 7.6V) 
内 部 参考 电压 输出 5. 03 


(2) 功率 变换 

二 次 开机 后 ，PFC 电路 首先 工作 ,输出 的 393V 电压 经 T150 的 一 次 绕组 加 到 开关 管 
Q150 的 D 极 ,为 它 供 电 。 同 时 ，Q190 的 C 极 输出 的 VCC3 (15V) 受 控 电 压 加 到 IC150 的 
(D 脚 ，IC150 内 部 振荡 电路 局 动工 作 ， 从 人 @@ 脚 输出 PWM 开关 脉冲 ， 经 Q152 缓冲 后 ， 通 过 
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R154 送 到 MOS 开关 管 0150 的 G 极 ， 使 0150 工作 在 开关 状态 。 

(3) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 取样 误差 放大 电路 IC200 、 光 耦合 需 PC150 及 IC150 的 书 脚 内 部 等 
相关 电路 组 成 。 取 样 误差 放大 电路 IC200 通过 R200、R202 分 压 后 对 主 电 源 输出 的 
+24V 电 夺取 样 ， 当 某 种 原因 使 24V 电压 升 高 时 ，IC200 的 R 脚 电 奈 升 高 ， 经 IC200 内 
部 比较 放大 后 ，IC200 的 脚 电 压 降 低 ，PC150 内 部 发 光 二 极 管 的 发 光 强 度 增 加 ， 光 敏 
晶体 管 导 通 程度 增强 ， 将 IC150 的 已 脚 电 压 拉 高 ， 经 IC150 内 部 误差 放大 稳 压 控制 后 ， 
送 到 MOSFET 的 脉冲 宽度 变 罕 ，MOSFFT 寻 通 时 间 缩 得， 开关 电源 输出 电压 回落 到 正 浓 
值 ; 当 +24V 电压 下 降 时 ， 稳 压 欣 制 过 程 与 上 升 控 制 过 程 相 反 ， 保 持 输出 电压 稳定 
不 变 。 

(4) 保护 控制 

IC150G) 脚 是 过 电流 保护 检测 输入 端 ， 对 MOS 开关 管 Q150 的 漏 极 电流 进行 检测 。R151 
是 接 在 Q150 的 S$ 极 与 地 之 间 的 取样 电阻 。 当 某 种 原因 导致 Q150 漏 极 电流 增 大 时 ，R151 上 
的 电压 降 增 大 ， 当 送 到 IC150@@ 脚 的 电压 上 升 到 保护 启动 设 定 值 时 ， 内 部 过 电流 保护 电路 启 
动 ， 关 闭 @ 肢 输出 的 驱动 脉冲 ， 主 电源 停止 工作 ， 达 到 过 电流 保护 的 日 的 。 

过 电压 保护 电路 由 稳 压 管 ZD270、D290 、R296 、 品 曾 管 IC290 等 组 成 。 当 某 种 原因 造 
成 24V 电压 升 高 到 27V 以 上 时 ，ZD270 齐 纳 击 穿 ， 通 过 D290 、R296 癌 品 闻 管 1C290 的 G 极 
送 入 一 个 高 电 平 ， 触 发 其 导 通 ， 将 光 耦 合 器 PC102 的 中 脚 电位 钳 位 到 低 电 平 ，PC102 截止 ， 
由 0180 、Q190 组 成 的 VCC 控制 电路 关闭 VCC1、VCC3 的 输出 ，PFC 电路 和 主 电 源 均 停止 
工作 。 

4. 逆 变 电路 

长 虹 FSP160-3PIO1 型 PP 板 的 逆 变 电路 主要 由 三 大 部 分 组 成 : 一 是 以 U301 (LX1692IDW) 为 
核心 的 振荡 、 驱 动 、 保 护 、 控 制 电 路 ; 二 是 以 Q351 ~ Q353 、Q361 ~ Q363 、 推 动 变 压 需 
T350 组 成 的 推 找 驱动 电路 ， 三 是 以 0402、0400 、0412 、0410 、T420 等 组 成 的 高 压 变 换 电 
路 。 逆 变 器 主体 电路 如 图 4-11 所 示 。 

(1) LX1692IDW 简介 

LX1692IDW 是 CCFL 背光 驱动 控制 器 ， 可 同时 输出 4 路 驱动 信号 激励 功率 放大 MOS 管 ， 
具有 模拟 、 数 字 调 光 ， 灯 管 开路 、 损 坏 、 电 流 短路 故障 等 保护 功能 。LX1692IDW 的 引 脚 功 
能 和 维修 数据 见 表 4-4。 

(2) LM358 简介 

LM358 是 双 运 算 放大 古 ， 内 部 有 两 只 独立 的 运算 放大 电路 ， 可 以 各 上 自 单独 应 用 。LM358 
具有 输出 短路 保护 、 差 分 输入 级 、 低 偏 置 电流 输入 、 单 电源 供电 (3 ~ 32V) 等 特点 。 
LM358 的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 4-5。 

(3) 逆 变 硕 局 动 控制 电路 

二 次 开机 后 ， 主 板 送 来 的 背光 灯 开 关 控 制 信号 BL_ON 为 高 电 平 ( 约 4.8V)， 从 插座 
CN202 的 @ 肢 输入 电源 板 ， 加 至 Q301 的 基 极 ，Q301 饱和 导 通 ，Q302 基 极 为 低 电 平 而 导 通 ， 
主 电源 输出 的 24V 电压 经 R302A/ R302B 降 压 加 至 Q302 的 EE 极 ， 从 Q302 的 C 极 输出 ， 再 
由 ZD301 稳 压 形成 5V 电压 (IC-VCC), 该 电压 不 仅 提 供给 U301 的 @@ 脚 作为 其 供电 ， 同 时 
还 送 至 U301 的 (@) 脚 ， 作 为 芯片 使 能 信号 输入 。 
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表 4-4 LX1692IDW 的 引 脚 功能 和 维修 数据 












































引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
(D VDDA 模拟 电压 调整 输出 4. 06 
© 点 灯 频 率 设置 0. 64 〈 测 时 屏 叫 ) 
® 脉冲 调 光 模式 频率 设置 0.45 7 
由 C_TO 超时 设置 0. 78 
®) LR 参考 电路 输入 0. 82 ( 测 时 保护 ) 
©@) ENABLE 心 片 使 能 输入 5. 05 
人 BRITE_A 亮度 控制 模拟 调节 输入 4. 06 
VIN_SNS 电压 检测 输入 1.35 ( 测 时 屏 叫 ) 
© 亮度 控制 数字 调节 输入 2 34 2 
d0 电压 补偿 3. 02 
中 过 电流 检测 输入 0. 23 
误差 放大 器 输出 点 灯 电流 调节 信号 2 48 
B 过 电压 检测 输入 1.71 
四 电流 检测 输入 0.66 
四 DOUT P 沟 道 驱动 信号 输出 2. 66 3 
d0 COUT P 沟 道 驱动 信号 输出 2. 66 
D GND 地 0 
3 N 沟 道 驱动 信号 输出 2. 49 
Dy N 沟 道 驱动 信号 输出 2. 49 
Jo 供电 5. 05 
表 4-5 LM358 的 引 脚 功能 和 维修 数据 
引 脚 号 功 能 参考 电压 /V 
(D 信号 输出 1 3. 82 
© 反 相信 号 输入 1 2.01 
3 正 相 信号 输入 1 2. 56 
由 地 0 
®) 正 相信 号 输入 2 0. 09 5 
(© 反 相 信号 输入 2 1. 50 
CO OUT2 信号 输出 2 0 
VCC 供电 5. 04 
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(4) 振荡 及 PWM 脉冲 输出 

U301 获得 供电 后 开始 工作 ， 内 部 振荡 需 起 振 ， 从 得 、 电 和 脚 输出 交替 式 PWM 方 波 激 励 
脉冲 。LX1692IDW 的 49 脚 输出 A 路 (NN 沟 道 驱动 ) 激励 信号 ， 从 8 脚 输 出 B 路 (NN 沟 道 驱 
动 ) 激励 信号 ; 第 二 路 从 U301 的 @ 脚 输出 C 路 (P 沟 道 驱动 ) 激励 信号 、 从 脚 输出 D 路 
(P 沟 道 驱动 ) 激励 信号 。 本 方案 只 使 用 了 一 路 驱动 信号 ， 第 二 路 驱动 信号 未 使 用 ， 连 接 电 
阻 R311、R312 到 地 。 

(5) 推 挽 驱动 电路 

该 电路 采用 24V 供电 。 在 U30148、 罗 输出 的 交替 式 PWM 方 波 激 励 脉 冲 作 用 下 ， 
Q351 ~ Q353 、Q361 ~ Q363 工作 在 推 挽 状 态 ， 在 T350 一 次 绕组 形成 交 变 电流 ， 在 T350 的 二 
次 侧 (@-、 书 -由 两 个 绕组 中 形成 感应 电流 。 

(6) 高 压 变 换 电 路 

该 电路 采用 PFC 电路 输出 的 400V 高 电压 、 大 电流 供电 。 从 推动 变 压 需 T350 二 次 绕组 
-由 、@)- 中 两 个 绕组 输出 的 交 变 感应 电流 推动 Q400 、Q410 轮流 工作 ， 利 用 C400 的 充 放 
电 ， 在 高 压 变 不 带 T420 一 次 绕组 中 产生 交 变 电流 ， 在 1420 二 次 绕组 〈 即 高 压 绕组 ) 产生 
正 弱 波 高 压 〈 在 开机 瞬间 ， 该 电压 能 达到 1500V 左右 ， 正常 工作 时 ， 输 出 为 1000 ~ 1180V 
的 交流 高 压 ) ， 输 出 送 去 驱动 CCFL 发 光 。 

点 拨 高压 变 压 需 的 高 压 绕组 易 损 坏 。 高 压 红 组 损坏 后 ， 一 定 要 换 用 参数 接近 的 高 压 变 
压 器 ， 和 否则 其 性 能 会 大 幅 下 降 ， 甚 至 不 能 使 用 。 

(7) 亮度 控制 模式 选择 

本 逆 变 电路 可 选择 设 定 背 光 灯 亮度 控制 模式 ，LX1692IDWGO 脚 是 调 光 模式 设 定 端 。 当 
主板 送 来 的 Vsel 电压 在 -0.3 ~0.8V 时 ，0304 截止 ，C340 不 接 入 电路 ，U301 工作 在 内 部 
调 光 模式 ; Vsel 电压 在 3.0 ~5.5V 时 ，Q304 饱和 导 通 ， 将 C340 接 入 电路 ，U301G@) 脚 内 部 
频率 发 生 改变 ， 控 制 U301 工作 在 外 部 调 光 模式 。 

(8) 亮度 控制 

LX1692IDW 的 @) 脚 是 亮度 控制 端 ， 该 引 脚 既 可 以 输入 直流 电压 调 光 信号 ， 也 可 以 输入 
PWM 脉冲 调 光 信号 。 直 流 电 压 调 光 也 被 称 为 “内 部 调 光 模式 ”( 图 中 用 Vipwm 表示 ) ， 当 设 
定 为 内 部 调 光 模式 时 ， 将 @ 脚 设 定 一 固定 直流 电压 ，CCFL 亮度 由 逆 变 电路 自身 进行 调节 。 
PWM 脉冲 调 光 也 被 称 为 “外 部 调 光 模式 ” (图 中 用 Vepwm 表示 )， 当 设 定 为 外 部 调 光 时 ， 
CCFL 党 度 由 主板 送 来 的 PWM 脉冲 进行 调 市。 当知 要 调整 忱 度 时 ， 从 主板 CPU 送 来 的 亮度 
控制 信号 (Vepwm) 经 R330 送 入 LX1692IDW 的 @ 脚 ,经 内 部 电路 处 理 后 ， 控 制 输出 的 驱 
动脉 冲 占 空 比 ， 从 而 达到 亮度 控制 的 目的 。 

(9) 保护 控制 

为 了 避免 CCFL 因 过 电流 、 过 电压 等 原因 而 损坏 ， 同 时 也 为 了 避免 灯 管 损坏 后 对 电路 的 
影响 ， 逆 变 电 路 中 设计 了 完善 的 保护 电路 。 长 虹 FSP160-3PIO1 型 IP 板 中 ， 逆 变 电 路 部 分 的 
保护 电路 如 图 4-12 所 示 。 

1) 过 电流 保护 电路 : 过 电流 保护 电路 主要 由 U301 W@ 脚 内 外 部 电路 组 成 。U301 
(LX1692IDW) 的 各 和 脚 输入 电压 与 灯 管 电流 成 正比 。 高 压 变压器 T420 的 取样 电流 分 两 路 . 
一 路 经 灯 管 电流 检测 变压器 T430 的 二 次 绕组 @、0 脚 感应 出 电动 势 ( 变 压 需 T430 的 一 次 
绕组 与 高 压 变 压 器 T420 串联 ， 用 于 检测 高 压 变 压 需 T420 输出 电流 的 变化 ， 即 检测 灯 管 电流 
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图 4-12” 逆 变 电路 部 分 的 保护 电路 








变化 )， 经 D328 ( 实 装 00Q 电阻 ) ，R316 、R319 分 压 ， 再 经 R315 加 至 U301 (LX1692IDW) 
的 各 脚 ， 以 便 上 自动 调整 高 压 变 不 融和 输出 电流 ， 使 之 保持 恒定 ; 男 一 路 是 通过 C421 、C424 焰 
合 ， 经 D323 、D325 整流 后 加 至 复合 二 极 管 D306 的 阳极 ， 当 由 于 某 种 原因 引起 输出 电流 过 
大 时 ，D306 导 通 ，Q305 导 通 ，D305 也 导 通 ， 使 U30149 脚 电压 降 至 0.3V 以 下 ，U301 内 部 5 
关闭 其 48、49 肢 输出 的 PWM 脉冲 ， 电 路 进入 过 电流 保护 状态 。 
2) 欠 电 压 / 过 电压 保护 电路 。 该 电路 以 U301@3 脚 内 部 电路 和 U302 (LM358) 为 核心 
组 成 。 
升 压 变 压 希 T420 的 取样 电流 分 两 路 : 一 路 是 通过 电容 C421 、C424 耘 合 ， 经 二 极 管 
D323 、D325 整流 后 ， 在 电阻 R337 、R338 上 形成 取样 电压 ， 加 至 复合 二 极 管 D322 的 负 端 ; 
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另 一 路 通过 电容 C423 、C427 耦合 ， 经 二 极 管 D327 整流 后 ， 经 电阻 R324 、R323 分 压 得 到 的 
取样 电压 ， 送 入 双 运 放 比 较 需 U302 (LM358) 的 虽 ) 脚 。 

液晶 彩电 正常 工作 时 ，A11、Al2 端 电压 加 到 D322 负 端 并 分 别 经 R338 、R337 到 地 形成 
回路 ，D322 内 部 两 只 二 极 管 负 端 电压 均 低 于 正 端 电压 而 截止 ， 此 时 ，U302G) 脚 电压 为 2. 5V 
(由 外 部 电阻 R329 、R328 分 压 得 到 ) ， 包 脚 电压 为 2V (由 外 部 电阻 R327、R326 分 压 得 
到 ) ， 通 过 U302 内 部 比较 放大 后 ， 从 山脚 输出 高 电 平 ( 约 3.85V) 电压 ， 经 R322 、D303 降 
压 形成 1.7V 电压 加 到 U30143 脚 。U3013 脚 电压 在 0.7 ~3.2V 范围 内 ， 保 护 电路 不 会 启动 。 

当道 变 器 电路 输出 的 高 压低 于 860V 时 ，A11 、A12 端 输出 电压 将 随 之 下 降 ，D322 负 端 
电压 下 降 ，D322 导 通 ， 经 R338 、R337 分 压 ， 使 U302@ 脚 低 至 2V 以 下 ，U302@ 脚 无 电压 
输出 ，U301 人 9 脚 电压 在 0.7V 以 下 ，U301 内 部 关闭 输出 的 PWM 激励 脉冲 ， 以 实现 灾 电 压 
保护 。 

当 逆 变 各 电路 输出 的 高 压 高 于 1100V 时 ， 其 脉冲 经 D327 整流 后 的 电压 随 之 升 高 ， 当 
U302() 脚 电压 高 于 1.5V 时 ，U302Q@ 脚 输出 高 于 4.5V 的 高 电 平 ， 经 D320 加 到 U30143 脚 ， 
此 时 ，U301(3 脚 电压 将 超过 3.2V，U301 内 部 关闭 输出 的 PWM 激励 脉冲 ， 以 实现 过 电压 
保护 。 

三 、 故 障 检修 

1. IP 板 故障 维修 技巧 

(1) 让 电源 板 单独 工作 的 方法 

对 电源 部 分 进行 维修 时 ， 首 先 要 让 电源 部 分 工作 ， 其 方法 是 : 将 连接 融 CN201 脚 
( 开 / 待 机 控制 端 ， 标 注 为 ONMOFF ) 通过 一 只 阻 值 为 1 ~3.3kQ 的 电阻 连接 到 CN201(@) 脚 
( +5VSB 输出 端 ) 。 同 时 ， 为 了 观察 和 维修 比较 直观 和 方便 ， 可 在 +SVSB、+247V 输出 端 这 
上 上 假 负载 ， 如 图 4-4 所 示 。 

对 逆 变 电路 进行 维修 时 ， 也 是 要 让 逆 变 电路 工作 ， 其 方法 是 : 让 道 变 带 部 分 工作 的 方 
法 : 将 连接 需 CN202(9) 脚 (点灯 控制 端 ， 标 注 为 BL_ON) 通过 一 只 电阻 ( 阻 值 可 在 1 ~ 
3. 3kQ 选 定 ) 连接 到 CN201(O 脚 ; 将 CN202 四 脚 (亮度 调整 端 ， 标 注 为 Vipwm) 脚 通过 一 
只 电阻 〈 阻 值 可 在 1 ~3.3kQ 选 定 ) 连接 到 CN201(9 脚 ; 在 高 压 输出 端 接 上 假 负 载 ， 可 用 
150kQA10W 的 水 泥 电 阻 作假 负载 。 

点 所 ”一 般 说 来 ， 大 多 数 的 耳 板 在 高 压 输 出 端 接 上 假 负载 后 ， 赣 变 电 路 还 是 会 进入 保 
护 状 态 ， 输 出 交流 高 压 只 有 3s 左右 的 时 间 ， 随 后 保护 。 寿 要 持续 输出 交流 高 压 ， 一 般 还 要 
解除 背光 部 分 保护 。 对 于 长 虹 FSP160-3PIO1IP 板 来 说 ， 还 应 将 LX1692IDW@@ 脚 外 接 的 R315 
(00) 汤 开 。 

(2) 解除 开关 电源 部 分 保护 方法 

1) 解除 开关 电源 过 电压 保护 。 副 电源 部 分 解除 过 电压 保护 可 直接 断 开 D604 。 

主 电源 部 分 解除 过 电压 保护 可 直接 断 开 IC290 。 

点 拨 ”解除 过 电压 保护 后 ， 要 求 在 开机 瞬间 监测 输出 电压 ,一 旦 输出 电压 超过 正常 值 ， 
应 立即 断交 流 220V 输入 ， 以 防止 输出 电压 过 高 造成 相关 电路 损坏 。 如 果 输 出 电压 高 于 正 篆 
值 ， 应 碍 稳 压 控制 电路 ;如果 输出 电压 恢复 正常 ， 说 明 故 障 在 过 电压 保护 电路 本 号 。 

2) 解除 开关 电源 欠 电 压 保护 。 解 除 副 电源 部 分 市 电 从 电压 保护 电路 可 直接 断 开 R112 。 
如 果断 开 后 ， 副 电源 输出 的 待机 SV 恢复 正常 ， 故 障 应 在 由 R105 ~ R109、D101、C109、 
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Q100 、Q101 等 构成 的 从 电压 保护 电路 。 

(3) 硼 光 部 分 去 保护 方法 

对 于 逆 变 电路 启动 后 很 快 就 进入 保护 状态 故障 ， 可 通过 解除 背光 部 分 保护 的 方法 ， 确 认 
是 某 种 原因 造成 逆 变 电路 保护 还 是 保护 电路 本 号 出 现 故 障 。 

背光 部 分 解除 保护 方法 如 图 4-13 所 示 。 人 解除 过 电压 保护 的 方法 是 : 同时 断 开 D320、 
D303 ， 回 U301(3 脚 提供 1. 8V 电压 。 解 除 过 电流 保护 方法 是 : 断 开 R315 。 
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图 4-13 背光 部 分 解除 保护 方法 


解除 逆 变 部 分 保护 后 ， 观 察 没有 其 他 异常 现象 ， 表 明 故 障 在 U302 (LM358)、Q305 及 
ee 奇 去 保护 后 ， 屏 梨 亮 暗 不 均 或 电路 有 打 火 现 象 ， 青 检查 相应 电路 。 
见 故 障 维 修 思 路 、 方 法 与 技巧 
FSP160-3PIO1 型 IP 板 发 生 故 障 ， 主 要 引发 不 开机 、 开 机 “三 无 ”、 开 机 黑屏 幕 故 
障 ， 可 通过 观察 待机 指示 灯 是 否 点 亮 、 测 量 关 键 的 电压 、 解 除 保 护 的 方法 进行 维修 。 
图 4-14 所 示 是 该 电源 板 检修 流程 ， 供 维修 时 参考 。 
(1) 开机 “三 无 ”， 待 机 指示 灯 不 亮 
测 量 熔断 器 FI F100 是 否 熔断 ， 如 果 已 经 熔断 ， 说 明 开 关 电 源 存 在 严重 短路 故障 ， 主 要 对 
以 下 电路 进行 检测 : 一 是 检测 主 电源 交流 抗 干扰 电路 C100 ~ C105 和 整流 滤波 电路 DB100、 
C107、C106 是 否 击 穿 漏电 ; 二 是 检查 PFC 电路 开关 管 Q120 是 否 击 穿 ， 如 果 Q120 已 经 击 
进一步 查 Q120 源 极 串 联 的 过 电流 取样 电阻 R127 、R127A 是 否 烧 断 ， 升 压 电 感 L120 是 
三 是 检查 PFC 滤波 电容 C120 是 否 击 穿 或 漏电 ; 四 是 检查 主 电 源 开 关 管 Q150 是 否 
击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 应 注意 检查 Q150 漏 极 所 接 的 尖峰 脉冲 吸收 电路 D150、C151 、R159、 
R150 是 否 开路 或 失效 ，Q150 源 极 电阻 R151 是 否 连带 烧毁 ， 另 外 还 需 进 一 步 检 查 IC150@ 
脚 外 部 稳 压 控制 电路 的 PC150、IC200; 五 是 检查 副 电 源 厚 膜 电 路 U601 电 脚 与 @ 脚 之 间 的 内 
部 MOSFET 开关 管 是 否 击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 要 注意 查 T600 的 @-@ 绕 组 并 联 的 尖峰 吸收 电路 
元 套件 ZD600 、D600 、C600 、R600 、R607 是 否 开路 或 失效 ， 同 时 也 要 检查 U601@@ 脚 过 电 
流 保护 电 胆 R601 是 否 连 带 烧 毁 ， 进 一 步 检查 U601@@ 脚 外 部 稳 压 控制 电路 PC600 、IC620 ; 
六 是 检查 逆 变 电路 中 高 压 变换 电路 的 功率 管 0400 、Q410 是 否 击 穿 














指示 向 不 亮 


碍 熔断 器 F100 是 否 熔断 : 


测量 PFC 输 出 并 


滤波 电容 C120 
对 地 正 反 和 癌 电阻 
为 0 或 很 小 
查 C120 和 查 副 电源 
厚 膜 中 路 U601 
是 否 击 穿 漏电 


正常 
查 主 电源 开关 管 Q150 
是 否 击 穿 漏电 
正常 








查 抗 干扰 电路 的 渡 
波 电容 、 压 敏 电阻 


查 整 流 滤波 电路 
BD100、C107、C106 


查 PFC 电 路 的 开关 管 
Q120 是 否 击 穿 漏电 





开机 屏幕 黑 









测 主 
ab 
否 有 无 点 亮 又 烛 灭 
测 副 时 查 主板 电路 、 测 待 机 一 ~ 逆 变 器 保护 电路 启动 
源 答 出 端 有 无 5V 电 压 指示 灯 电 路 Re 查 过 电流 检测 保护 支 路 
箱 册 有 低 电 平 。 D306、Q305、 变 压 器 
无 局 电 平 T430 及 相关 元 器 件 





测量 PFC 
输出 端 有 无 待机 320V 供 
电 电压 ? 


测量 
PFC 得 出 端 电压 有 无 开机 
90V 电 压 ? 
300V 












检 过 电压 检测 保护 支 路 















看 了 C421、C424、D322、D327 
- ee U302 及 相关 元 器 件 
电源 U601 的 CD) 脚 有 无 查 PFC 电路 
20V 电 改 ? IC120、Q105 E 
有 项 Q120、D120、 测量 主 查 背 光 灯 和 连接 器 
测量 U601 查 R606 和 T600 一 | [一 人 和 
@@ 脚 VCC 电 压 | | 次 绕组 开路 故障 无 容 | 低 电 平 
正常 低 查 待机 控制 电路 申 源 查 主板 控制 系统 
奉 副 电源 变 压 哄 7600 Q291、PC102、 来 查 点 灯 、 亮 度 控制 电路 
二 次 侧 整 流 滤波 电路 SO 
正常 
- 检查 Q301、Q302、 
和 外 部 电路 元 器 件 压 电路 
无 


无 
查 U301 及 外 围 元 器 件 


查 主 电 源 IC150 及 
外 部 电路 元 器 件 


图 4-14 长 虹 FSP160-3PIO1 型 IP 板 检修 流程 





查 背 光 灯 是 否 点 亮 义 烽 灭 : 





有 伴音 屏幕 黑 













控制 BL_ ON 查 亮 
度 调整 Vipwm 是 否 
为 高 电 平 ? 
高 电 平 
查 U301 
的 @0 脚 有 无 5V 
共 电 ? 


查 推 挽 驱动 电路 
Q351~Q353、Q361~ 
Q363、T350 

正常 


查 升 压 输出 电路 
Q402、Q400、Q412、 
Q410、T420、C400 


正 销 


查 高 压 箱 出 插座 、 
背光 类 管 是 否 正 党 
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如 果 炊 断 右 F100 未 断 ， 但 指示 灯 不 亮 ， 说 明 开 关 电 源 不 存在 严重 短路 故障 ， 主 要 是 副 
开关 电源 电路 未 工作 ， 测 量 副 电源 有 无 电压 输出 。 如 果 有 +SV 电压 输出 ， 查 电源 板 与 控制 
板 之 间 的 连接 絮 和 主板 5V 负载 控制 系统 ;如果 测 量 副 电源 无 电压 输出 ， 首 先 测量 U601 脚 
有 无 320V 电压 。 如 果 无 320V 电压 ， 检 查 AC 2207V 市 电 整 流 滤 波 电路 BD100 的 输出 端 有 无 
320V 电压 输出 ， 无 320V 电压 输出 ， 检 查 市 电 输 入 电路 和 整流 桥 BD100 是 否 发 生 开 路 故障 。 
如 果 测 量 U601J 脚 有 320V 电压 ， 则 检测 厚 膜 块 由 脚 VCC 电压 ， 知 异 销 ， 查 该 引 脚 外 接 的 
滤波 电容 、 整 流 二 极 管 以 及 开关 变 压 右 T600 的 辅助 绕组 WD-@ 绕 组 是 否 开路 。 检 测 U601 的 
(@)、(DD 脚 电压 和 对 地 电阻 ， 判 断 集成 块 是 否 损坏 ， 必 要 时 代 换 U601 试 试 。 如 果 测 量 U601 
正常 ， 则 检查 副 电源 的 稳 压 控制 电路 PC600 、IC620。 另 外 ， 副 电源 输出 端的 负载 电路 发 生 
严重 短路 故障 ， 也 会 造成 副 电源 无 电压 输出 。 

(2) 开机 “三 无 ”， 待 机 指示 灯亮 

竺 机 指示 灯亮 ， 说 明 副 电源 正 浓 。 可 按 遥 控 表 上 的 “POWER” 键 ， 测 连接 硕 CN201 的 
(DD 脚 (ONZOFT 输入 端 ) 有 无 开机 高 电 平 ， 由 此 判断 是 微 处 理 需 控制 系统 故障 ， 还 是 开关 
电源 电路 故障 。 

1 ) 无 开机 高 电 平 : 一 是 查 主 板 上 的 微 处 理 需 控制 系统 的 +SV 供电 电压 、 复 位 信号 、 时 
钟 振荡 信号 三 个 工作 条 件 ; 二 是 检查 微 处 理 需 的 工 C 总 线 电 压 ， 如 果 不 正 常 ， 检 查 相 关 的 总 
线 传输 电路 、 被 控 电 路 等 ,测量 面板 矩阵 按键 是 否 有 和 短路、 漏电 故障 ， 必 要 时 世 开 矩阵 电 
路 ， 遥 控 开 机 试 试 。 

2) 有 开机 高 电 平 。 测 主 电源 开关 变压器 T150 的 二 次 侧 有 无 +24V 直流 电压 输出 。 如 果 
测量 主 电 源 始终 无 电压 输出 ， 说 明 主 电源 未 工作 ,测量 IC150(XO 脚 有 无 VCC3 供电 。 如 果 有 
VCC3 供电 ， 则 测 IC150(@) 脚 有 无 PWM 驱动 脉冲 。 如 果 有 PWM 驱动 脉冲 ， 查 IC150(@) 脚 之 
后 的 元 硕 件 Q132 、R154 、 开 关 管 Q150 、 开 关 变 压 右 T150 及 其 二 次 整流 滤波 电路 。 主 开关 
电源 二 次 侧 的 滤波 电容 C211 、C212 、C214 另 变 质 失 效 ， 造 成 +24V 电压 降低 ，ZD270 击 
穿 ， 会 引发 主 电 源 过 电流 保护 ， 停 止 振荡 ， 无 电压 输出 。 

如 果 测 量 IC150Q@ 脚 无 VCC3 供电 ， 则 先 测 量 有 无 VCC1 供电 电压 。 如 果 无 VCC1 供电 ， 
则 查 Q180 、Q181 、PC102 、Q291 等 组 成 的 开 / 关 机 控制 电路 。 副 电源 VCC 电压 产生 电路 元 
铬 件 D601 、C607 就 不 用 再 查 了 ， 因 副 电 源 能 工作 。 如 果 有 VCC1 供电 ， 则 测 PFC 电压 输出 
端 (C120 两 端 ) 是 否 为 390V 左右 ， 和 若 为 390V， 则 查 Q190、IC191; 和 若 PFC 电压 仅 有 
320V， 则 为 PFC 电路 不 工作 ， 应 查 PFC 电路 。 

对 PFC 电路 进行 检查 时 ， 先 测量 PFC 控制 器 IC120G 脚 有 无 VCC1 供电 ， 测 IC120(CO 脚 
有 无 PWM 驱动 脉冲 输出 。 寿 无 PWM 驱动 脉冲 输出 ， 故 障 在 IC120 及 其 外 部 电路 ; 有 PWM 
驱动 脉冲 输出 ， 查 IC120Q@ 脚 外 接 的 Q105 ， 开 关 管 Q120，PFC 整流 滤波 电路 D120 、C120。 

(3) 棚 光 灯 始终 不 亮 

首先 检查 逆 变 电路 工作 条 件 。 测 量 开 关 电 源 部 分 输出 的 +24V、+390V 供电 电压 是 否 
送 至 逆 变 部 分 ， 测量 主板 送 到 IP 板 的 背光 开 / 关 控制 信号 是 否 为 高 电 平 ， 亮 度 控制 电压 是 否 
正常 〈 搞 板 维修 时 让 逆 变 电路 单独 工作 ) 。 

对 逆 变 控制 器 LX1692IDW (U301) 进行 检查 时 ， 先 查 芯 片 的 工作 条 件 是 否 满足 ， @0 脚 的 
+5V 供电 、@@ 脚 的 点 灯 控 制 电 压 、Q 脚 的 亮度 调整 电压 是 否 正常 。 奉 凶 、(@) 脚 无 +5V 电压 ， 
今 查 背光 开关 控制 电路 。 若 @ 脚 无 亮度 调整 电压 ， 查 亮度 调整 电路 。 道 变 控制 絮 U301 工作 条 
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件 正 常 ， 检 查 U301 的 4 曲 、d49 脚 有 无 激励 脉冲 输出 ， 无 激励 脉冲 输出 ， 则 故障 在 U301 及 其 外 
部 电路 ， 否 则 故障 在 推 挽 驱动 电路 、 高 压 变换 电路 、 高 压 输 出 部 分 ， 或 屏 上 背光 灯 管 已 坏 。 

(4) 背光 灯亮 后 熄灭 

如 果 开 机 的 瞬间 ， 有 伴音 ， 显 示 屏 亮 一 下 就 灭 ， 则 是 逆 变 器 保护 电路 启动 所 致 。 如 果 理 
光 灯 灯 管 亮 后 马上 束 灭 ， 则 是 过 电流 保护 所 致 ;如果 灯 管 亮 1s 后 才 灭 ， 则 是 过 电压 保护 电 
路 启动 。 

逆 变 器 部 分 过 电压 、 过 电流 保护 电路 主要 对 LX1692IDW 的 曲 、 岗 脚 电压 进行 控制 ， 检 
修 时 ， 可 在 开机 后 保护 前 的 瞬间 通过 测量 LX1692IDW 的 曲 、 罗 和 脚 电压 判断 保护 电路 是 否 启 
动 。 如 果 脚 电压 异常 ， 则 可 判断 电流 反馈 电路 引起 保护 ， 如 果 3 脚 电压 异常 ， 则 可 判断 电 
压 反 馈 电 路 引起 的 保护 。 

3. 维修 案例 

例 1 无 任何 电压 输出 。 


WY 分 析 与 检修 ”把 该 二 合 一 电源 接 入 整 机 进行 通电 检测 ， 发 现 无 任何 电压 输出 。 从 外 
观看 也 没有 任何 元 带 件 烧毁 ( 烧 焦 ) 痕迹 ， 检测 电源 熔断 需 也 完好 。 然 而 当 检 测 副 电 源 
厚 膜 集成 块 U601 (STR- W6252) 时 ， 发 现 约 脚 (VCC 供电 ) 电压 偏 低 ， 为 10.8V (正常 
为 18V) 。 分 析 该 芯片 由 脚 的 二 次 供电 是 由 开关 变 压 需 T600 的 号 -加 绕组 感应 电动 势 ， 经 
过 二 极 管 D601、 电 容 C607 整流 滤波 产生 ， 再 经 D603 隔离 后 送 至 U601 脚 提供 的 。 检 查 
D601 、C607 正常 ， 又 检查 D603 、C602 也 正常 ，L600 、T600@- 思 绕 组 也 没有 开路 现象 。 
继续 检查 U601 其 余 引 脚 电 压 时 发 现 ，(@) 脚 电压 只 有 0.02V (正常 为 1.93V)。U601(@) 脚 
外 接 稳 压 电路 ， 同 时 还 接 有 市 电 欠 电压 保护 电路 。 检 查 并 替换 稳 压 电路 中 的 ZD602、 光 灯 
合 右 PC600 、IC620 仍 不 能 排除 故障 。 检 查 市 电 欠 电压 保护 电路 时 发 现 ，Q100 的 G、D 极 
电压 异常 ， 分 别 为 1.2V、0.6V， 而 正常 应 分 别 为 5.8V、0V。 检 查 320V 分 压 电 阻 R105 ~ 
R109 阻 值 均 无 变 值 ， 二 极 管 D101 正常 。 最 后 将 C109 蔡 换 后 试 机 ,液晶 彩 电 恢 复 正常 工 
作 ， 故 障 被 排除 。 


例 2 ”背光 灯亮 一 下 马上 黑屏 。 

WY 分 析 与 检修 ”根据 故障 现象 分 析 判 断 ， 该 二 合 一 电源 中 的 电源 部 分 输出 的 电压 是 正 
常 的 ， 出 现 保护 性 的 黑屏 现象 ， 应 该 是 逆 变 部 分 中 的 保护 电路 发 生 故 障 引 起 的 。 由 于 背光 
振荡 驱动 芯片 LX1692IDW (U301) 有 过 电流 、 过 电压 / 欠 电 压 保 护 功 能 ， 所 以 在 二 次 开 
机 后 保护 前 的 瞬间 测量 U30143、49 脚 电压 判断 保护 电路 是 否 启动 。 实 测 到 U301 的 过 电流 
检测 输入 端 加 脚 约 为 0.2V (该 引 脚 电压 降 至 0.3V 以 下 芯片 内 部 的 振荡 器 就 会 停 振 而 保 
护 )， 说 明确 实 是 因 过 电流 引起 黑屏 保护 。 顺 路 检测 过 电流 检测 电路 中 的 MOS 管 Q305 的 
D-S 极 已 短路 ， 致 使 二 极 管 D305 导 通 ,将 U301@@ 脚 电压 拉 低 ，U301 内 部 关闭 @@、 外 脚 
输出 的 PWM 脉冲， 电路 进入 过 电流 保护 状态 。 更 换 相 同型 号 的 Q305 (WB) 后 ， 屏 欠 正 
常 亮 ， 故 障 排除 。 
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第 三 节 FSQ510 + L6563 + FA5571 + OZ9976 方案 电源 
电路 分 析 与 检修 


这 里 以 TCL IPL32L 型 PP 板 为 例 介 绍 由 FSQ510 + L6563 + FA5571 + 029976 为 核心 构 
成 的 二 合 一 电源 电路 工作 原理 与 故障 检修 方法 。IPL32L 型 IP 板 配 的 屏 有 两 种 型 号 ， 一 是 了 
FHD 的 型 号 CAS_LC320WUE-SAAL 屏 ， 采 用 16 支 EEFL 灯 管 并 联 ， 屏 典型 工作 电流 为 
112mA， 屏 单 端 电压 为 1030V， 工 作 频 率 为 45kHz; 点 灯 电 压 为 1100V (0% ) ， 点 灯 时 间 
为 2~3s。HD 的 型 号 CAS_LC320WXE-SBA1 屏 ， 采 用 12 支 EEFL 并 联 ， 屏 典型 工作 电流 
为 93mA， 屏 单 端 电压 为 1020V， 工 作 频 率 为 63kHz; 点 灯 电 压 为 1095V (0% ) ， 点 灯 时 




















间 为 2 ~3s。 
一 、 电 源 电路 组 成 
1. 电源 实物 图 解 > 


该 电源 板 实物 图 解 如 图 4-15、 图 4-16 所 示 。 
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图 4-15$ TCL IPL32 型 IP 板 正 面 元 器 件 分 布 图 5 





2. 电路 组 成 框图 

该 电源 板 电 路 组 成 框图 如 图 4-17 所 示 ， 分 为 四 部 分 : 一 是 以 厚 膜 电路 FSQ510 (IC3 ) 
为 核心 组 成 的 副 开关 电源 ， 二 次 侧 输 出 +3.3V 电压 ， 为 主板 系统 控制 电路 供电 ， 同 时 为 开 / 
关机 控制 电路 供电 ， 一 次 侧 输 出 12V 电压 ， 作 为 继 电 需 的 工作 电压 ; 二 是 以 PFC 控制 世 
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图 4-16 TCL IPL32L 型 IP 板 背面 元 妖 件 分 布 图 


a - 桥 式 整 流 待机 电路 人 
滤波 电路 滤波 电路 FSQ510(IC3)、T2 8 


12V 
l 开 /关机 控制 |- ~、 
Otol Oe Cal | 


VCC 








六 |300V| ”PFC 电 路 主 电源 +24V 
es L6563 (IC1) FA557IN (IC2) 
QF1、 LI QWI1、 TI 





二 12V 


背光 高 压 功率 放大 背光 驱动 脉冲 BL_ON 
QHI、 QED, T4 振荡 电路 ee 
O79976 (IC10) 


高 压 交流 输出 反馈 电路 
P3、P4 保护 电路 
图 4-17 TCL IPL32L 型 IP 板 电路 组 成 框图 


L6563 (IC1) 和 大 功率 MOSFET 开关 管 QF1 为 核心 组 成 的 PFC 电路 ， 校 正 后 为 主 开 关 电 源 
和 道 变 器 升 压 输 出 电路 提供 约 395V 的 VBUS1 工作 电压 ; 三 是 以 驱动 控制 电路 FA5571N 
(IC2) 和 大 功率 MOSFET (开关 管 ) QW1 为 核心 组 成 的 主 开关 电源 ， 为 负载 电路 提供 
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+24V 电 压 ， 为 道 变 需 控制 芯片 提供 + 12V 的 工作 电压 ; 四 是 由 逆 变 本 079976 
(IC10) 和 推 挠 输出 升 压 电路 开关 管 QH1 、QH2 为 核心 组 成 的 背光 灯 逆 变 器 电路 ， 输 出 一 千 
多 伏 交 流 电压 ， 将 液晶 屏 背 光 灯 点 亮 。 待 机 控制 采用 继 电 硕 切断 主 开 关 电 源 AC 220V 供电 
的 方式 ， 主 开关 电源 停止 工作 。 

通电 后 ，AC 220V 市 电 经 DB1 ~ DB4 、CB1 后 形成 稳定 的 300V (实测 320V 左右 ) 电 
压 ， 为 副 电源 厚 膜 电 路 FSQ510 供电 ， 副 电源 首先 启动 工作 ， 为 主板 控制 系统 提供 +3.3V 
电压 ， 控 制 系统 工作 后 为 电源 板 送 入 开机 控制 电压 ， 开 /关机 控制 电路 继电器 Kl 吸 合 ，， 
主 电源 提供 AC 220V 电压 ,经 BD1、C1 、C2 整流 滤波 产生 约 300V 的 VAC 脉动 电压 ,该 电 
压 经 D2、D3 则 C3、C4 充电 ， 形 成 300V 的 稳定 直流 电压 ， 主 电源 启动 工作 ， 二 次 侧 输 出 
+24V、12V 电压 为 负载 电路 供电 ， 一 次 侧 还 输出 14V 左右 的 PFC- VCC 电压 ， 为 PFC 控制 
芯片 L6563 供电 。PFC 电路 启动 工作 ,将 300V 提升 到 约 395V 的 VBUS1 电压 ， 为 主 电源 和 

变 需 升 压 电路 供电 ， 主 电源 输出 24V 电压 为 负载 电路 供电 ， 逆 变 帮 输出 高 压 将 背光 灯 点 

党 ， 整 机 进入 开机 收看 状态 。 

二 、 电 路 分 析 

1. 副 电 源 和 待机 控制 电路 

副 电源 主要 由 PWM 开关 电源 模块 IC3 (FSQ510) 、 开 关 变 压 器 T2 等 构成 ， 如 网 4-18 
所 示 。 接 通电 源 后 ， 该 部 分 电路 一 直 工 作 ， 二 次 侧 输 出 +3.3V 电压 为 主板 上 的 控制 系统 供 
电 ; 一 次 侧 输 出 VCC 电压 ， 不 但 为 IC3 提供 开机 后 的 VCC 电压 ， 还 为 开 / 关 机 控制 电路 
供电 


Li 36_LIF075_XX0 

















本 | 
DR 
10R 3LF34 1N4 O07 es 


Re rNAb07 INA007 
2 更 副 电源 开关 变压器 


TRF—BCK—1936 
1 人 TRF318-Ax0 


N1 LpGND> 








二 3V3 


ES Wg: Ol! [RB 
I lh sc4v7| 


GND3 GND3 GND3 





27k PGND2 






RB15 
Skl 
PGND2 稳 压 3V3 
电 破 合 器 Y 1 
3] 小 Ta 
人 Mi J330R 二 sk 
3| > 5 开瑞 GND3 
开关 机 QB21 RB22 DB15 开关 
合 妥 BT3904 
光电 耦合 器 Ne 站 IN4148W 待机 蓉 制 
PGND2 PGND2 人 二 0 [得 机 控制 电路 ， 


图 4-18 副 电 源 电路 
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(1) FSQ510 简介 

FSQ510 是 一 种 新 型 的 小 型 开关 电源 厚 膜 电 路 ， 内 含 一 个 电流 模式 PWM 控制 项 和 大 功 
率 MOSFET 开关 管 。 其 PWM 控制 锅 设 有 振荡 天 、 稳 压 欣 制 电路 、 张 动 输出 电路 等 电路 ， 采 
用 电流 模式 调制 锅 ， 在 电源 负载 空 载 的 情况 下 具有 最 小 的 控制 漏 极 开 / 关 切换 的 驱动 能 
它 还 设 有 过 电压 锁定 保护 、 自 动 恢复 短路 保护 、 过 热 保护 等 电路 。FSQ510 引 脚 功能 和 维修 
数据 见 表 4-6 。 





表 4-6 FSQ510 的 引 脚 功 能 和 维修 数据 











引 脚 号 符 号 功 能 对 地 电压 /V 

人 GND 1 接地 端 1 0 

© 接地 端 2 0 

3 VFB 稳 压 控制 输入 0. 82 

@ 同步 反馈 信号 输入 0 

) VCC 工作 电压 输入 12. 17 

(© NC 空 引 脚 一 

CO pp 内 部 开关 管 的 D 极 329 
启动 电压 输入 322 


(2) 功率 变换 

接 通 市 电 后 ，AC 220V 市 电 输 入 经 熔断 器 Fl ， 利 用 热 敏 电阻 TH1 限 流 后 分 为 两 路 : 一 
路 直接 送 到 副 电 源 ， 另 一 路 经 开 / 关 机 控制 电路 继电器 Kl 后 ， 送 到 PFC 电路 和 主 电源 。 
VRI1 为 压 敏 电阻 ， 市 电 正 常 时 ，VR1 相当 于 开路 ， 不 影响 电源 电路 正常 工作 ; 一 旦 市 电 的 
峰值 电压 达到 额定 值 时 ，VR1 击 穿 短路 ,使 Fl 过 电流 熔断 ， 可 吸收 在 输入 端 由 于 雷电 等 因 
素 而 产生 的 电压 尖峰 ， 从 而 有 效 地 保护 了 其 他 元 需 件 不 致 因 过 电压 损坏 。 

送 到 副 电源 的 AC 220V 市 电 ， 经 CX3 、LF3 抗 干 扰 电 路 滤 除 干扰 脉冲 后 ， 再 经 DB1 ~ 
DB4 全 桥 整流 、CB1 滤波 ,产生 约 300V (实测 320V 左右 ) 的 直流 电压 ， 该 电压 不 仅 通过 
开关 变 压 需 T2 的 屿 -已 绕 组 加 到 IC3 的 人 GO 脚 ， 为 它 内 部 的 开关 管 供电 ， 而 且 通 过 局 动 电 阻 
RB1 限 流 加 到 IC3G@ 脚 ， 提 供 启 动 电压 ， 利 用 它 内 部 的 高 压 电 流 源 对 吕 脚 外 接 电 容 CB3 充 
电 。 当 CB3 两 端 达 到 VCC 启动 电压 阅 值 时 ，IC3 进入 工作 状态 ， 在 开关 变压器 T2 中 产生 感 
应 电压 。 

T2 一 次 侧 四 -@ 绕 组 输出 的 脉冲 电压 经 RB3 限 流 、DB6 整流 、CB3 滤波 后 得 到 约 12V 
的 直流 电压 。 该 电压 一 方面 提供 给 IC3 的 号 脚 ， 取 代 局 动 电路 为 IC3 供电 ， 另 一 方面 送 往 
开 / 关 机 控制 电路 中 的 VCC 电压 控制 管 QB1， 经 QB1 控制 后 为 继电器 Kl 供电 。 二 次 绕组 CO)- 
QO0 绕 组 输出 的 脉冲 电压 经 DB11 整流 ，CB11、LB11 、CB12 滤波 产生 3.3V 待机 电压 ， 通 过 
连接 需 输 出 ， 为 主板 控制 系统 供电 。 

(3) 同步 控制 

开关 管 截 止 期 间 ， 开 关 变 压 带 T2 的 由 -名 绕组 产生 上 正 、 下 负 的 电动 势 ， 该 电动 势 通过 
RB4 对 CB4 充电 ， 当 CB4 两 端 电压 高 于 设置 值 时 ，IC3 四 内 的 零 电 流 检测 融 输 出 控制 信和 号， 
使 开关 管 截止 ， 以 免 开关 管 在 T2 存储 的 能 量 未 释放 前 导 通 ， 而 因 导 通 损耗 大 而 损坏 。 随 着 
CB4 通过 RB5 和 IC3 内 部 电路 放电 的 不 断 进 行 ，CB4 两 端 电压 逐渐 减 小 ， 当 它 两 端 电 压低 
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于 设置 值 ， 也 就 是 T2 释放 能 量 结束 后 ， 使 IC3 内 的 开关 管 才 能 再 次 导 通 ， 实 现 了 开关 管 导 
通 的 同步 控制 ,该 电路 通常 也 被 人 们 称 为 开关 管 延 人 返 导 通电 路 。 

(4) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 主要 由 误差 放大 电路 IC8 、 光 耦合 需 IC5 及 IC3G@) 脚 内 部 电路 完成 。 电 路 
由 于 某 种 原因 致使 +3.3V 待机 电压 升 高 ， 光 耘 合 硕 IC5 内 发 光 二 极 管 的 导 通 电流 增 大 ， 光 
敏 唱 体 管 导 通 增强 ， 将 IC3@@ 脚 电压 拉 低 ， 被 IC3 内 部 电路 处 理 后 ， 使 开关 管 导 通 时 间 缩 
豆 ， 开 关 变 压 器 T2 存储 的 能 量 减少 ， 开 关 电 源 输出 电压 下 降 到 正常 值 。 反之, 稳 压 控制 过 
程 相反 。 通 过 该 电路 的 控制 作用 ， 确 保 开关 电源 输出 电压 的 稳定 。 











(5) 保护 电路 
RB2、DB5 和 CB2 组 成 的 尖峰 脉冲 吸收 电路 ， 用 于 防止 IC3 内 的 开关 管 在 截止 瞬间 被 过 
高 的 反 峰 电压 击 穿 。 


在 +3.3V 输出 端 并 联 了 4.77V 稳 压 管 ZB11， 当 副 电 源 输出 电压 过 高 ， 超 过 4.7V 时 ， 它 
击 穿 导 通 ， 副 电源 电流 剧 增 ，IC2 过 电流 保护 电路 启动 ， 副 电源 停止 工作 。 

(6) 待机 控制 电路 

待机 控制 电路 主要 由 0OB21 、 光 耦合 器 IC6 、VCC 控制 管 QB1 、 继 电器 Kl 等 元 器 件 组 
成 ， 对 主 电 源 的 AC 220V 供电 进行 控制 。 

开机 控制 流程 : 二 次 开机 后 主板 发 出 开 / 关 机 控制 信号 P_ON 转 为 高 电 平 ， 使 QB21 导 
通 ， 光 耦合 句 IC6 导 通 ,为 QB1 的 B 极 提供 正 回 偏 置 电压 ，QB1 导 通 输出 12V 电压 ， 为 继 
电器 K1 的 线圈 供电 ，K1 吸 合 ， 市 电 电 压 经 Kl 输入 到 PFC 电路 和 主 电源 ， 整 机 进入 开机 
I 

待机 控制 流程 当 电 源 板 收 到 的 P_ON 信号 转 为 低 电 平时 ，QB21 截止 ， 光 耦合 磊 IC6 
稚 止 ，QB1 无 正 回 仿 置 电 压 而 规 止 ，127V 供电 无 法 通过 QB1 输出 ， 继 电 怖 Kl 汤 开 ,切断 
PFC 电路 和 主 电 源 的 AC 220V 供电 。 

2.， PFC 电路 

PFC 电路 由 PFC 控制 希 L6563 (IC1) 、 大 功率 MOSFET 开关 管 QF1 ， 储 能 电感 L01， 升 
压 二 极 管 DF1 ， 大 滤波 电容 C3 、C4 组 成 ， 如 图 4-19 所 示 。 

(1) 16563 简介 

L6563 是 一 种 电流 型 PFC 控制 锅 ， 在 过 渡 模 式 (TM) 下 工作 。 这 种 基于 标准 的 TM 核 
心 的 PFC 控制 需 性 能 超群 ， 且 提供 了 遥控 开 / 关 机 、 过 电压 保护 等 附加 功能 。L6563 不 仅 含 
有 标准 的 TM-PFC 控制 右 的 基本 电路 (例如 振荡 器 、 误 差 放 大 器 、 乘 法 器 、PWM 比较 需 、 
雪 电 流 检测 需 、 控 制 逻 辑 和 MOSFFT 栅 极 驱动 需 等 ) ， 而 且 含 有 输入 电压 前 锯 、 跟 踩 升 压 、 
保护 电路 等 。L6563 的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 4-7。 

(2) 校正 过 程 

二 次 开机 后 ，AC 220V 市 电 经 抗 干扰 电路 滤 除 干扰 脉冲 后 ， 由 全 桥 BD1 整流 和 C1、C2 
滤波 后 所 得 VAG 脉动 电压 ， 一 路 经 过 储 能 电感 Ll 加 到 PFC 开关 管 QFl 的 D 极 ， 另 一 路 经 
分 压 后 送 到 PFC 控制 芯片 IC1 的 @ 脚 和 和 和 脚 。 主 电源 输出 的 PFC- VCC 电压 加 到 IC1 的 供电 
端 风 脚 ，IC1 开始 工作 ， 从 (3 脚 输 出 激励 脉冲 ， 控 制 QF1 截止 和 导 通 。 在 QF1 的 DD 极 产生 
的 脉冲 经 DF1 整流 ， 与 经 过 D2、D4 的 电压 铬 加 ， 再 经 C3 、C4 滤波 产生 约 395V 的 VBUS1 
电压 ， 为 主 电源 和 逆 变 需 升 压 电 路 供电 。 
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表 4-7 L6563 的 引 脚 功能 和 维修 数据 











引 脚 号 符 号 功 能 对 地 电压 /V 
(D INV 误差 放大 器 的 反 相 输入 端 2. 48 
2 COMP 误差 放大 器 输出 端 ， 该 引 脚 与 IVN 连接 RC 补偿 网 络 6. 34 
® 乘法 器 的 主 输入 端 0.71 
由 PWM 比较 器 输入 端 0 
) 乘法 器 的 第 二 输入 端 0. 84 
@ ee wo 提供 跟踪 升 压 功 能 。 知 该 功能 

不 用 ， 该 引 脚 悬 浮 

CO PFC- OK PFC 前 馈 调 整 输出 电压 监控 /失效 功能 端 1. 45 
PWM-LATCH| ”故障 信号 输出 端 。 硅 该 引 脚 不 用 ， 应 悬空 3. 48 
g) PWM-STOP | ”故障 信号 输出 端 。 若 该 引 肢 不用， 应 芒 空 3. 45 
d0 RUN 遥控 开 / 关 机 控制 2. 74 
DD 过 零 检 测 输入 1. 94 
GND 接地 0 

(3 驱动 输出 1. 32 
Wy VCC 电源 供电 输入 ， 输 入 电压 范围 为 10.3 ~22V 14. 41 





(3) 同步 控制 

开关 管 QF1 工作 后 ，L1 辅助 绕组 (@-@@ 绕 组 ) 产生 的 电动 势 通 过 RF1 加 到 IC1 的 思 
确保 QF1 在 市 电 过 零 处 导 通 ， 以 免 QF1 因 导 通 损耗 大 而 损坏 ， 实 现 导 通 的 同步 控制 。 
(4) 稳 压 控制 

稳 压 控制 电路 由 取样 电阻 和 ICl (16563) 等 元 右 件 构成 。 当 市 电 升 高 等 原因 引起 PFC 电路 
输出 电压 升 高 后 ，VBUS1 升 高 的 电压 通过 RF26 ~ RF29 与 RF30 分 压 ， 为 IC1G 脚 提供 的 取样 电压 
升 高 ， 经 它 内 部 的 误差 放大 器 放大 后 ， 使 IC1@@ 脚 输出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ， 开 关 管 QF1 导 
通 时间 缩 短 ，L1 存储 的 能 量 减 小 ， 输 出 电压 下 降 到 设置 值 。 反 之 ， 稳 压 控制 过 程 相 反 。 

(5) 保护 电路 

1) 过 电流 保护 电路 。 过 电流 保护 电路 由 IC1 的 @ 脚 内 外 电路 组 成 ， 通 过 RF7 对 来 级 大 
功率 MOSFET 开关 管 QF1 的 S$S 极 电阻 RF6 两 端的 电压 降 进 行 检测 。RF6 两 端的 电压 降 反 映 
了 PFC 电 路 电流 的 大 小 ， 当 RF6 两 端的 电压 降 增 大 , 使 IC1 的 由 脚 电 压 大 于 1.7V 时 ， 
ICl 关上 断 PFC 脉冲 输出 ， 达 到 保护 的 目的 。 

2) 过 电压 、 欠 电压 保护 。IC1 的 @ 脚 为 PFC 输出 电压 的 检测 引 脚 ， 通 过 取样 电阻 的 分 
压 对 PFC 输出 进行 检测 和 保护 。 该 引 脚 电 压 超 过 2. 5V，IC 关闭 ; 该 引 脚 电 压低 于 0. 2V， 
IC 也 将 关闭 。 

IC1l 的 400 脚 通过 电 阳 分 压 的 形式 连接 实现 输入 欠 电 压 保 护 ， 当 市 电 输 入 电压 过 低 ， 该 引 脚 的 
电压 低 于 0.52V 时 ，IC1 将 关 断 43 脚 的 激励 脉冲 。 知 该 引 脚 电压 高 于 0.6V 时 ，IC1 将 重新 启动 。 

3. 主 电 源 

主 开 关 电 源 由 驱动 控制 电路 IC2 (FA5571N)， 大 功率 MOSFET 开关 管 QW1、 开 关 变 压 
器 TI 、 光 耦合 器 IC4 、 取 样 误差 放大 电路 IC7 等 主要 元 器 件 组 成 ， 为 主 电路 板 提 供 +24V 电 
压 ， 为 道 变 电 路 提供 +12V 电压 ， 如 图 4-20 所 示 。 
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(1) FA5571N 简介 

FA5571N 是 一 块 具 有 良好 待机 性 能 的 开关 电源 控制 芯片 。 其 特点 是 : 准 谐 振 开 关 电 源 
控制 沪 片 、 良 好 的 待机 性 能 、 内 置 高 压 启 动 电路 、 直 接 驱 动 功率 MOS 管 、 具 备 多 种 保护 功 
能 、 外 围 电路 简单 。FA5571N 的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 4-8。 


表 4-8 FASS71N 的 引 脚 功能 和 维修 数据 














引 脚 号 符 号 功 能 对 地 电压 /V 

(D ZCD 零 电 流 检 测 输入 2 
© 稳 压 反馈 电压 输入 0. 54 
3 IS 电流 采样 输入 0. 09 
由 CND 接地 0 

®) OUT 驱动 脉冲 输出 1 
(© VCC 电源 供电 输入 14. 48 
CO 空 引 脚 0. 09 
高 压 输入 117 


(2) 功率 变换 

二 次 开机 后 ，PFC 电路 工作 之 前 ， 主 电源 先进 入 工作 状态 。 经 桥 堆 DB1 、 电 容 C3、C4 
整流 滤波 产生 的 300V 电压 经 开关 变 压 絮 Tl 的 一 次 侧 趾 - 包 绕 组 加 到 大 功率 开关 管 QW1 的 D 
极 ， 同 时 市 电 电 压 经 DW1 整流 ，RW1、RW2 限 流 ， 加 到 IC2 的 @@ 脚 〈 高压 输入 端 ) ， 利 用 
IC2 内 的 高 压 恒 流 源 对 @ 脚 (VCC) 外 接 的 CW15 进行 充电 。 当 CW15 两 端的 电压 达到 启动 
阅 值 后 ，PWM 进入 工作 状态 ， 从 FA5571N 的 @ 脚 输出 脉冲 信号 ， 去 控制 QW1 导 通 和 截止 ， 
QW1 的 脉冲 电流 在 开关 变 压 吉 TI] 的 各 个 绕组 产生 感应 电压 。 

Tl 一 次 侧 的 @-@ 辅 助 绕组 产生 的 感应 电压 ,经 RW4、RWI11 限 流 ， 再 经 DW11、CW11 
整流 滤波 后 输出 15V 电压 。 该 电压 一 路 经 DW12 为 FA5571N 的 @ 脚 提供 启动 后 的 VCC 工作 
电压 ; 另 一 路 经 OW11、ZW11 稳 压 ， 形 成 PFC- VCC 电压 ， 为 PFC 控制 芯片 供电 ,使 PFC 
电路 进入 工作 状态 。 

Tl 二 次 绕组 感应 电压 经 DW21 整流 ，CW21、CW22、LW1、CW23、CW25 组 成 的 75 形 
滤波 需 滤 波 后 ,产后 +24V 电压 ， 通 过 连接 需 输 出 ， 为 液晶 彩电 的 主 电 路 板 供电 ; +24V 电 
压 还 经 由 QW31、ZW31、DW31 组 成 的 稳 压 电路 稳 压 后 ， 输 出 +12V 电压 ， 为 电源 板 上 的 逆 
变 需 控制 芯片 IC10 供电 。 














~ 4 提示 与 引导 ”由 于 PFC- VCC 由 PWM 主 电源 电路 提供 ， 所 以 即使 在 PFC 不 工作 时 ， 
PWM 主 电源 也 能 输出 +24V。PFC 正常 工作 后 ， 主 电源 开关 管 QW1 的 D 极 供电 提升 到 





(3) 稳 压 控制 
稳 压 控制 电路 由 取样 误差 放大 电路 IC7 、 光 耦合 需 IC4 及 FA5571N 的 @ 脚 内 部 等 相关 电 
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路 组 成 。 取 样 误差 放大 电路 IC7 通过 RW26 、RW27 分 压 后 对 主 电 源 输出 的 +24V 电压 取样 ， 
当 某 种 原因 使 24V 电压 升 高 时 ，fIC7 的 R 脚 电 压 升 高 ， 经 IC7 内 部 比较 放大 后 ，IC7 的 K 上 肢 
电压 降低 ，IC4 内 部 发 光 二 极 管 的 发 光 强 度 增 加 ， 光 敏 唱 体 管 寻 通 程 度 增强 ， 将 IC2@) 脚 电 
压 拉 低 ， 经 IC2 内 部 稳 压 控制 处 理 后 ,使 是 肢 输出 的 激励 方 波 变 罕 ，MOSFET 导 通 时 间 缩 
短 ， 开 关 电 源 输出 电压 回落 到 正常 值 ; 当 +24V 电压 下 降 时 ， 稳 压 控 制 过 程 与 上 述 控制 过 程 
相反 ， 保 持 输 出 电压 稳定 不 变 。 

(4) 保护 控制 

1) 过 电流 保护 。FA5571N 的 @@ 脚 是 过 电流 保护 检测 输入 端 ， 对 MOS 开关 管 QW1 的 漏 
极 电 流 进行 检测 。RW8 是 接 在 QW1 的 S 极 与 地 之 间 的 取样 电阻 。 当 某 种 原因 导致 QW1 漏 
极 电流 增 大 时 ，RW8 上 的 电压 降 增 大 ， 当 送 到 FA5571NG) 脚 的 电压 上 升 到 保护 局 动 设 定 值 
时 ， 内 部 过 电流 保护 电路 启动 ， 关 闭 @) 脚 输出 的 驱动 脉冲 ， 主 电源 停止 工作 ， 达 到 过 电流 保 
护 的 目的 。 

2) 过 电压 保护 电路 。 为 了 防止 输出 电压 高 给 负载 带 来 危害 ， 在 +24V 输出 端 并 联 了 
27V 稳 压 管 ZW21， 当 它 两 端 电压 达到 27V 后 ， 它 击 穿 导 通 ， 使 IC2 内 的 过 电流 保护 电路 动 
作 ， 主 电源 停止 工作 ， 避 免 了 负载 元 融 件 过 电压 损坏 。 

4， 高压 送 变 器 

高 压 道 变 硕 主 要 由 两 大 部 分 组 成 : 一 是 以 IC10 (0Z9976) 为 核心 的 振荡 、 控 制 、 
驱动 、 保 护 电 路 ， 二 是 以 QHl1、QH2、T4 等 组 成 的 高 压 变 换 电 路 。 逆 变 电 路 如 图 4-21 
所 示 。 

(1) 07Z9976 简介 

0Z9976 是 凹凸 公司 推出 的 一 种 CCFL 背光 灯 驱 动 芒 片 。 它 内 部 设 有 振荡 带 、PWM 电 
路 、 灯 管 开 路 保护 、 过 电流 保护 、 过 电压 保护 电路 等 电路 。029976 的 引 脚 功能 和 维修 数据 
见 表 4-9。 

(2) 逆 变 硕 局 动 控制 电路 

PFC 电路 输出 的 VBUS1 电压 加 到 功率 管 〈 逆 变 管 ) QH1l 的 D 极 ， 为 功率 管 供 电 ，PFC 
输出 的 VBUS2 电压 加 到 高 压 变 压 右 T4 的 一 次 绕组 ， 为 它 供电 ， 同 时 主 电源 输出 的 12V 电压 
加 到 IC10 的 曲 脚 ， 为 它 供电 。IC10 内 部 的 基准 发 生 器 输出 的 5V 电压 不 仅 为 它 内 部 电路 供 
电 ， 还 从 风 脚 输出 。5V 基准 电压 经 CS3 滤波 后 ， 通 过 RS4 、RS5 加 到 IC10 的 中、 名 脚 。 二 
次 开机 后 ，02Z997643 脚 (使 能 端 ) 加 上 高 电 平 控制 电压 ，029976 内 部 振荡 电路 开始 启动 ， 
经 内 部 处 理 后 从 QU)、49 肢 输出 驱动 脉冲 。 

(3) 高 压 形成 电路 

高 压 形成 电路 主要 由 功率 管 QH1、QH2 和 升 压 变 压 器 T4 等 构成 。 

0Z9976 帆 、 昌 脚 输出 的 驱动 脉冲 ， 经 隔离 变 压 融 T3 看 合 、 隔 离 后 分 别 驱 动 QHI1 、 
QH2 轮流 导 通 和 截止 。 当 QHI1 导 通 、QH2 截止 时 VBUS1 电压 经 过 QHI1 后 ,通过 T4 的 
山 、g 脚 流入 ， 从 号、 由 脚 流 出 到 VBUS2 。 当 QHI 截止 、QH2 导 通 时 ，VBUS2 电压 经 
过 T4 的 @@、@ 脚 流入 ， 从 由、 句 脚 流出 ， 再 经 QH2 到 地 。 这 样 ， 在 高 压 变 压 器 T4 的 
一 次 绕组 产生 交 变 电流 ， 在 T4 的 二 次 高 压 绕 组 产生 交流 高 压 ， 经 P3 、P4 为 背光 灯 
供电 。 
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表 4-9 0Z9976 的 引 脚 功 能 和 维修 数据 














引 脚 号 功 能 对 地 电压 /V 
(D 驱动 信号 输出 1 5. 85 
2 GND 接地 0 
3) ZCS 零 电 流 开关 0 
由 RTI1 振荡 器 外 接 定 时 电阻 3. 12 
®) CT 振荡 器 外 接 定 时 电容 0. 22 
(© LCT 电阻 和 电容 设置 的 低频 振荡 器 0. 24 
©@ PDIM PWM 调 光 输入 1. 56 
过 电压 /过 电流 保护 检测 输入 1. 51 
© 灯 电 流 检 测 输入 0. 84 
WW 变压器 输出 过 电流 /过 电压 检测 和 PWM 调 光 极 性 设置 4. 88 
定时 器 外 接 定时 电容 ， 用 于 点 灯 时 间 控 抽 1 6 
四 模拟 调 光 输入 2. 46 
3 ENA 使 能 端 2. 48 
9 5.0V 参考 电压 4. 94 
四 VIN 工作 电压 输入 12. 06 
OO DRV2 驱动 信号 输出 2 5. 91 





(4) 背光 灯 开 / 关 控 制 电路 

背光 灯 能 否 点 亮 受 仿 片 0Z9976 蚂 和 脚 (使 能 端 ， 或 叫 青 光 灯 开 / 关 控制 端 ) 输入 的 电压 
控制 。 二 次 开机 时 ， 微 控制 需 输 出 的 背光 灯 控 制 信号 BL_ON 为 高 电 平 ， 该 电压 经 RS21、 
RS22 分 压 限 流 ， 再 经 CS13 滤波 后 ， 加 到 IC10 的 @ 脚 ， 被 IC10 检测 处 理 后 ， 它 的 中、 轿 脚 
才能 输出 激励 脉冲 ， 高 压 变 压 需 T4 才能 输出 高 压 脉 冲 ， 背 光 灯 才能 发 光 。 待 机 时 ， 控 制 信 
号 BL_ON 变 为 低 电 平 ， 使 IC10 的 曲 脚 输入 的 电压 为 低 电 平 ， 此 时 IC10 无 激励 脉冲 输出 ， 
T4 不 能 输出 高 压 脉冲 电压 ， 硼 光 灯 熄灭 。 这 样 ， 通 过 对 IC10 的 昌 脚 控制 ， 就 可 以 实现 背光 
灯 点 亮 和 熄灭 的 控制 。 

(5) 亮度 调整 电路 

亮度 调整 电路 由 IC10 (0Z9976) (GO 脚 内 外 电路 构成 。 微 控制 器 输 出 的 背光 灯 调 光 探 制 
信号 DIMP 经 RS15 、RS16 分 压 限 流 ，CS11 滤波 后 ， 加 到 IC10CO 脚 。 通 过 改变 IC10CO 脚 输 
入 电压 的 大 小 ， 就 可 以 改变 IC10 帆 、d 脚 输出 激励 脉冲 占 空 比 的 大 小 。 当 占 空 比 大 时 ， 功 
率 管 QH1、QH2 导 通 时 间 延 长 ， 高 压 变压器 T4 输出 脉冲 电压 增 大 ， 背 光 灯 发 光 变 强 ， 屏 幕 
变 亮 。 反 之 ,和 奉 IC10 的 帆 、do 脚 输出 的 激励 信号 的 占 空 比 减 小 时 ， 硼 光 灯 发 光 变 弱 ， 屏 幕 
变 瞳 。 

(6) 保护 电路 

1) LM393M 的 实用 维修 资料 。LM393M 是 由 两 个 独立 的 、 高 精度 电压 比较 融 组 成 的 





第 四 章 ”典型 电源 + 地 变 怖 二 合 一 电源 板 电源 电路 分 析 与 检修 215S 


集成 电路 ， 失 调 电 压低 ， 最 大 输入 失调 电压 为 上 3mV。LM393 引 脚 功能 和 维修 数据 见 
表 4-10。 


表 4-10 LM393 引 脚 功能 和 维修 数据 











引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 

(D 10UT 输出 1 0.01 
© 1IN- 反 相 输入 1 0. 85 
3) 1IN+ 同 相 输入 1 0. 06 
由 GND 接地 端 0 

(3) 同 相 输入 2 0. 28 
(© 2IN- 反 相 输入 2 0. 85 
CO 输出 2 0.01 
VCC 电源 电压 4.94 


2) 灯 管 过 电压 保护 。 灯 管 过 电压 保护 电路 由 IC10(® 脚 (VSEN) 内 部 电路 、DS1 
及 电压 取样 电路 构成 。 当 T4 输出 的 高 压 增 大 时 , 经 CS41、CS42 和 CS51、CS52 电容 
分 压 得 到 的 取样 电压 VCS2 、VCS1 和 VS1 、VS2 必然 增 大 。 高 压 采 样 信 号 VS1 、VS2 送 
到 DS1 内 部 两 个 二 极 管 ， 先 经 过 半 波 整流 后 若 加 ， 再 经 RC 滤波 电路 (RS7 、CS8 ) ， 平 
滑 的 电压 信号 输入 U10(@ 脚 。 当 反馈 电压 变 大 或 变 小 时 ,通过 控制 输出 到 MOS 管 激励 
脉冲 的 占 空 比 ， 而 达到 微调 高 压 的 目的 。 当 输入 的 VSEN 电压 大 于 2.75V 时 ，IC10 包 
脚 向 外 接 定 时 电容 CS4 充电 达 3V，IC10 关闭 (、W9 脚 输出 的 PWM 脉冲 ， 电 路 进入 过 
电压 保护 状态 。 

3) 过 电流 保护 和 灯 管 开路 保护 。 该 电路 由 IC10G@) 脚 内 部 电路 、DS2 及 电流 取样 电路 
构成 。 背 光 灯 电流 在 两 组 取样 电阻 (RS2 、RS51 ~ RS53 和 RS1、RS41 ~ RS43) 两 端 产 生 
取样 电压 IS2 和 IS1。IS2 和 JS1 电压 均 分 两 路 送 : 一 路 送 DS2， 进 行 过 电流 / 欠 电 流 保护 
检测 ， 男 一 路 分 别 经 电容 CS27 、CS28 耦合 后 混合 在 一 起 ， 送 DS10 进行 电流 不 平衡 保护 
检测 。 

由 两 组 电阻 采样 得 到 的 电流 采样 信号 IS2 和 IS1 分 别 送 到 DS2 内 部 两 个 二 极 管 ， 两 组 电 
流 采 样 信号 先 经 过 半 波 整流 后 琶 加 ， 经 RS24 、CS14 积分 后 送 U10@@ 脚 。 流 过 背光 灯 的 电流 
增 大 时 ， 取 样 电压 IS1 和 IS2 必然 增 大 ， 导 致 IC10G@) 脚 电压 升 高 ， 当 大 于 1. 5V 持续 超过 1s 
以 上 ，IC10@@ 脚 向 外 接 定 时 电容 CS4 充电 达 3V，IC10 关闭 四 、@@ 脚 输出 的 PWM 脉冲 保护 。 

当 灯 管 全 部 开路 ， 不 能 形成 取样 电压 IS1 和 IS2, 会 导致 IC10@ 脚 电压 过 低 (小 于 
0.5V) 时 ，IC10 判断 灯 管 开路 ， 关 闭 帆 、d 脚 输出 的 激励 信号 ， 逆 变 需 停止 工作 ， 实 现 青 
光 灯 开路 保护 。 


























~ 所 提示 与 引导 ”029976@ 脚 还 有 浪 涌 电 流 调整 功能 ， 即 背光 稳定 功能 ， 当 电流 增 大 
时 ， 通 过 调整 背光 谐振 频率 ， 达 到 控制 背光 的 目的 。 
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4) 高 压 不 平衡 保护 、 高 压 搬 座 松 脱 保护 。 该 电路 由 IC10@ 脚 内 部 电路 、QS1 、IC11、 
DS9 及 电压 取样 电路 构成 。 

正常 时 ，T4 输出 电压 经 CS41 、CS42 和 CS5$1 、CS52 分 压 形 成 的 采样 电压 VCS2 、VCS1 
大 小 相等 、 相 位 相反 。VCS2 、VCS1 这 两 个 高 压 采 样 信 号 分 别 经 CS25 、CS26 耦合 后 登 加 ， 
登 加 后 的 电压 接近 0， 经 DS9、CS29 整流 滤波 得 到 的 直流 电压 也 接近 0， 加 到 电压 比较 天 
IC11 同 相 输入 端 翅 ) 脚 的 电压 (为 0OV) 比 反 相 输 入 端 已 脚 低 ， 比 较 融 山脚 输出 为 低 电 平 ， 高 
压 不 平衡 保护 电路 不 起 作用 。 

如 果 由 于 其 他 原因 (如 一 个 高 压 插座 松 胶 后 等 ) 造成 两 路 高 压 输 出 的 电压 不 平衡 ， 则 
VCS2 、VCS1 两 个 采样 电压 不 相等 ，VCS2 、VCS1 闭 加 后 的 交流 电压 就 会 变 大 ， 经 DS9、 
CS29 整流 滤波 得 到 的 直流 电压 也 会 变 大 ， 当 加 到 电压 比较 融 IC11 同 相 输入 端 咏 脚 大 于 反 相 
输入 问 G 脚 时 ， 比 较 需 就 会 翻转 ， 中 脚 输出 为 高 电 平 。 该 高 电 平 电压 经 DS3 、RS40 加 到 
QS1 的 G 极 , 使 QS1 导 通 ,将 U10@ 脚 电压 拉 低 ， 电 路 进入 保护 状态 。 

5) 灯 管 电流 不 平衡 保护 。 该 电路 由 IC10@ 脚 内 部 电路 、QS1、IC11、DS10 及 电流 取样 
电路 构成 。 

背光 灯 工 作 时 的 电流 从 高 压 变 压 器 T4 上 边 绕 组 高 端 流 出 ， 经 灯 管 到 变 压 带 下 边 绕 组 低 
端 流入 ， 从 下 边 变 压 器 高 端 流出 ， 经 RS1 、RS41 ~ RS43 到 电源 地 ， 此 时 产后 左 正 右 负 电压 
(TIS1 为 正 电 压 ) ， 电 流 又 从 电源 地 经 RS2 、RS51 ~ RS53 到 上 边 绕 组 低 端 ， 此 时 产生 左 负 右 
正 电压 (1S2 为 负电 压 )。 平 时 由 于 电流 是 平衡 的 ， 所 以 IS1 、IS2 两 个 电压 幅度 大 小 相等 ， 
相位 相反 ， 经 CS27 、CS28 相 加 的 结果 为 0， 经 DS10 整流 、CS30 滤波 得 到 的 电压 为 0， 加 到 
电压 比较 融 IC11 同 相 端 中 ) 脚 电压 (为 OV) 比 反 相 端 (90 脚 低 ， 比 较 融 CO 脚 输出 为 低 电 平 ， 电 
流 不 平衡 保护 电路 不 起 作用 。 

由 于 其 他 原因 造成 两 个 电流 不 相等 时 ， 相 差 的 电压 经 DS10 与 CS30 整流 滤波 ， 送 至 比 
较 顺 同 相 输入 端 比较 。 只 要 这 个 不 平衡 电流 产生 的 峰值 电压 大 于 反 相 端 O 脚 电压 ， 比 较 需 就 
会 翻转 ，@) 脚 输出 为 高 电 平 。 该 高 电 平 电压 经 DS3 、RS40 使 QS1 的 G 极为 高 电 平 ，QS1 导 
通 ， 将 U10(C9) 脚 电压 拉 低 ，U10 而 进入 保护 状态 。 

三 、 故 障 检修 

1. 故障 维修 技巧 

(1) 让 电源 板 单 独 工作 的 方法 

对 电源 部 分 进行 维修 时 ， 要 强制 电源 部 分 工作 ， 其 方法 是 : 将 连接 需 P240 脚 ( 开 / 待 机 
控制 端 ， 标 注 为 P_ON) 直接 连接 到 P2@ 脚 (+ 3.3VSB 输出 端 ) 。 同 时 ， 为 了 观察 和 维修 
比较 直观 和 方便 ， 可 在 +3.3VSB 、+24V 输出 端 带 上 假 负 载 。 

对 逆 变 电路 进行 维修 时 ， 让 逆 变 需 部 分 工作 的 方法 : 将 连接 器 P23 脚 (点 灯 控 制 端 ， 
标注 为 BL_ON) 直接 连接 到 P2CO 脚 ; 将 P2WD 脚 (亮度 调整 端 ， 标注 为 DIMP) 直接 连接 到 
P2CO 脚 ; 在 高 压 输出 端 P3、P4 之 间接 上 假 负载 ， 可 用 150kQA10W 的 水 泥 电阻 作假 负载 。 

(2) 背光 部 分 去 保护 方法 

对 于 逆 变 电路 启动 后 很 快 就 进入 保护 状态 故障 ， 可 通过 解除 背光 部 分 保护 的 方法 ， 确 认 
是 某 种 原因 造成 逆 变 电路 保护 还 是 保护 电路 本 号 出 现 故 障 。 

逆 变 需 控 制 芯 片 0Z9976 电 脚 为 点 灯 时 间 限 制 ， 当 外 接 电 容 CS4 上 充 得 电压 大 于 3V 时 ， 
0Z9976 执行 保护 动作 ， 关 闭 驱 动脉 冲 输 出 。 去 你 护 〈 解 除 过 电压 、 过 电流 、 灯 管 开 路 等 所 
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有 保护 ) 时 只 需 将 0Z9976 电 脚 电压 限制 在 保护 动作 电压 以 下 即 可 ， 一 般 是 将 该 引 脚 直接 
接地 。 

只 解除 过 电压 保护 的 方法 是 : 将 0Z9976@ 脚 电压 限制 在 保护 动作 电压 (2.75V) 以 下 
即 可 ， 一 般 是 将 该 引 脚 直 接 接地 。 

只 解除 过 电流 、 灯 管 开路 保护 的 方法 : 将 079976G@) 脚 电压 限制 在 0.5 ~1.5V 范围 内 。 
大 0Z9976(9) 脚 电压 偏 低 〈 某 只 背光 灯 管 开路 或 失效 ， 或 电流 不 平衡 ， 或 高 压 不 平衡 ) ， 可 
将 该 引 脚 通 过 一 只 电阻 ( 阻 值 在 10 ~27kQ 选择 ) 接 到 3.3V 上 ， 同 时 断 开 RS40; 知 该 引 脚 
电压 偏 高 (过 电流 ) ， 可 将 该 引 脚 通过 一 只 电阻 接地 。 

2. 常见 故障 检修 流程 、 维 修 要 点 

(1) 篆 见 故障 检修 流程 〈( 见 图 4-22 ) 
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图 4-22 常见 故障 检修 流程 


(2) 电源 部 分 故障 维修 要 点 

电源 部 分 发 生 故 障 会 引发 指示 灯 不 亮 ， 整 机 不 工作 ; PFC 电路 发 生 故 障 ， 主 电源 和 逆 变 
升 压 电路 供电 降低 ; 主 电源 发 生 故 障 引发 指示 灯亮 ， 但 无 伴音 、 无 光 顶 故障 。 

1) 指示 灯 不 亮 ， 整 机 不 工作 。 测 量 熔 断 器 Fl 是 否 熔 断 ， 如 果 熔 断 ， 说 明 开 关 电 源 或 
逆 变 需 的 高 压 变 换 电 路 存在 严重 短路 故障 。 一 是 检测 电源 交流 抗 干扰 电路 劳 路 电容 和 整流 滤 
流 元 融 件 是 否 击 穿 ， 二 是 检查 PFC 电路 的 开关 管 QF1 、PFC 滤波 电容 C3 、C4 是 否 击 穿 ; 三 
是 检查 主 电源 开关 管 QW1 是 否 击 穿 ， 四 是 检查 副 电源 抗 干 扰 电路 和 厚 膜 电路 FSQ510 的 人 
与 内 脚 是 否 击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 继 续 检 查 相 应 的 尖峰 脉冲 吸收 电路 元 器 件 和 稳 压 控制 电路 元 带 
件 是 否 损坏 ， 避 免 再 次 击 穿 开关 管 ， 五 是 检查 遂 变 需 部 分 的 高 压 变换 电路 中 的 MOS 功率 管 
QH1、QH2 是 否 击 穿 。 

如 果 Fl 未 断 ， 但 指示 灯 不 亮 ， 主要 是 副 电源 未 工作 。 首 先 测 量 FSQ510 (1C3) @@ 脚 有 
无 300V 电压 ， 如 果 无 300V 电压 ， 检 查 市 电 输 入 电路 和 整流 桥 DB1 ~ DB4 是 否 开 路 ; 有 
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300V 电压 ， 测 量 IC3@) 脚 启动 电压 和 @@ 脚 VCC 供电 电压 。 无 启动 电压 检查 启动 电阻 RB1 是 
否 开 路 或 阻 值 变 大 。VCC 电压 不 正常 ， 查 翅 脚 外 部 的 VCC 整流 滤波 电路 RB3 、DB6 、CB3 。 
接 下 来 检查 IC3 的 急 、 岂 脚 电 压 和 对 地 电阻 ， 如 果 异 常 ， 先 查 外 接 元 需 件 ， 外 接 元 需 件 无 问 
题 则 可 能 是 厚 膜 电路 FSQ510 损坏 ， 通 过 更 换 集成 块 来 确认 。 

副 开 关 电 源 二 次 侧 的 整流 二 极 管 DB11、 电 感 LB11 开路 ， 也 会 造成 +3.3V 电压 无 输出 。 
滤波 电容 CB11 、CB12 漏电 ，DB11 和 ZB11 击 穿 ， 会 引起 副 电源 过 电流 保护 ， 停 止 振 荡 ， 无 
电压 输出 。 

2) 指示 灯亮 ， 无 伴音 、 无 光栅 。 指 示 灯 亮 ， 说 明 副 电源 正常 。 遥 控 开 机 测 电源 板 与 主 
电路 板 连接 天 P2 的 0 脚 P- ON 为 高 电 平 ， 则 是 主 电源 电路 故障 。 测 主 电 源 有 无 +24V 直流 
电压 输出 ， 如 果 始 终 无 电压 输出 ， 说 明 主 电源 未 工作 。 

首先 检查 开 / 关 机 继电器 K1 是 否 吸 合 为 主 电源 供电 ， 如 果 未 吸 合 ， 故 障 在 开 / 关 机 
控制 电路 ， 检 查 QB21、IC6 、QB1; 继 电 规 吸 合 ， 则 测量 PFC 大 滤波 电容 C3 、C4 两 端 
有 无 395V 电压 。 如 果 电 压 为 0， 则 是 主 电 源 抗 干 扰 电 路 或 整流 滤波 电路 发 生 开 路 故障 ; 
如 果 为 +300V， 则 是 主 电源 或 PFC 电路 未 工作 ， 先 查 主 电源 驱动 电路 IC2 的 @ 脚 启动 
电压 和 (@) 脚 VCC 供电 。 无 启动 电压 多 为 启动 电路 DW1、RW1、RW2 开路 ; 无 VCC 电 
压 则 是 VCC 整流 滤波 电路 RW4、RWI11、DW11、DW12 发 生 开 路 故障 ; 启动 电压 和 
VCC 供电 正常 ， 则 测量 IC2 的 电 脚 有 无 激励 脉冲 输出 。 知 无 脉冲 输出 ， 可 能 是 IC2 及 
其 外 部 电路 故障 ; 有 激励 脉冲 输出 ， 检查 开 关 管 QW1， 检查 Tl 及 其 二 次 整流 滤波 
电路 。 

主 开关 电源 二 次 侧 的 滤波 电容 CW21 、CW22 、CW23 、CW25 漏电 ，DW21 和 ZW21 击 
穿 ， 会 引发 主 电源 过 电流 保护 ， 停 止 振荡 ， 无 电压 输出 。 

如 采 测 得 主 电源 输出 的 +24V 电压 偏 低 ， 会 出 现 电 源 市 负载 能 力 差 故 障 。 主 要 是 PFC 
电路 不 工作 引起 的 ， 表 现 为 PFC 大 滤波 电容 C3 、C4 两 端 仅 为 300V 电压 “与 市 电 电 压 高 低 
有 关 ) 。 对 于 PFC 电路 ， 先 查 PFC 控制 世上 请 L6563 (IC1) 49 脚 VCC 电压 和 43 脚 有 无 激励 脉 
冲 输出 ， 再 查 开关 管 QF1 、PFC 整流 二 极 管 DF1 和 PFC 滤波 电容 C3 、C4。 

(3) 逆 变 部 分 故障 维修 要 点 

1) 背光 灯 始 终 不 亮 。 首 先 检查 逆 变 电路 工作 条 件 。 测 背光 控制 芯片 0Z9976 (1C10) 
I9 脚 的 +12V 供电 、43 脚 的 点 灯 控 制 电压 、Q(W 脚 的 亮度 调整 电压 是 否 正清。 奇 无 +12V 电 
压 ， 检查 电源 部 分 12V 稳 压 电路 QW31、ZW31、DW31。 逆 变 电 路 工作 条 件 正常 ， 则 检查 
IC10 的 贝 、d9 脚 有 无 激励 脉冲 输出 。 无 激励 脉冲 输出 ， 则 故障 在 IC10 及 其 外 部 电路 ;， 有 激 
励 脉 冲 输 出 ， 则 故障 在 QH1、QH2 和 T3、T4 组 成 的 高 压 变 换 电路 。 

2) 背光 灯亮 后 熄灭 。 开 机 的 瞬间 有 伴音 ， 显 示 屏 亮 一 下 就 天 ， 则 是 逆 变 部 分 的 保护 电 
路 启动 所 致 。 如 果 硼 光 灯 管 亮 后 马上 就 灭 ， 则 是 过 电流 保护 所 致 ， 如 果 灯 管 亮 1s 后 才 灭 ， 
则 是 过 电压 保护 电路 启动 。 

逆 变 器 部 分 过 电压 、 过 电流 保护 电路 主要 对 0Z9976 的 @、@ 脚 电压 进行 控制 ， 检 修 
时 ， 可 在 开机 后 保护 前 的 瞬间 通过 测量 079976 的 @ 脚 和 @@ 脚 电压 判断 保护 电路 是 否 启 动 。 
如 果 (B@) 脚 电压 异常 ， 则 可 判断 电压 反馈 电路 引起 保护 ， 如 果 () 脚 电压 异常 ， 则 可 判断 电流 反 
僻 电 路 引起 保护 。 









































3. 维修 案例 
例 1 热机 自动 关机 (保护 ) 。 
、% 分 析 与 检修 ”电源 工作 一 段 时 间 后 〈 热 板 ) ， 出 现 输 出 电压 偏 低 并 引起 整 机 上 自动 关机 
现象 (保护 )。 检 测 电源 板 输出 3.3V 正常 ，24V 输出 稍 低 ， 为 23.2V。 分 析 主 电源 输出 
电压 偏 低 的 原因 ，PFC 电路 、 主 电源 等 出 现 异常 均 会 引起 。 实 际 检测 发 现 ，PFC 电路 输出 了 
电压 的 确 只 有 306V， 说 明 PFC 电路 不 工作 。 测 量 PFC 控制 芯片 L6563@9 脚 供电 正常 ， 测 
量 (3 脚 电压 为 0V， 且 无 激励 脉冲 输出 ， 判 断 故 障 是 在 L6563 及 其 外 围 电路 。 进 一 步 测 试 
L6563 其 他 引 脚 电压 ， 发 现 Q@ 脚 电压 在 3.8V 以 上 ， 且 波动 大 (正常 电压 低 于 2.5V)。 检 
查 该 引 脚 接 的 PFC 电压 分 压 电 阻 RF26 ~ RF30 阻 值 正 常 。 怀 疑 是 取样 电阻 RF26 ~ RF29 下 
面 的 粘 胶 可 能 漏电 。 由 于 这 些 电阻 阻 值 较 大 ， 接 入 电压 较 高 ， 粘 腕 耐 压 不 够 或 者 印 制 电路 
板 有 轻微 漏电 ， 会 导致 L6563 岂 ) 脚 的 PFC 检测 电压 升 高 ， 使 16563 内 部 保护 电路 动作 。 对 
此 ， 只 要 将 电阻 取 下 ， 把 其 下 面 的 精 胶 清理 干净 ， 再 将 电阻 焊 上 即 可 解决 问题 。 > 


例 2 背光 一 内 即 灭 。 
、Y 分 析 与 检修 “背光 可 以 点 亮 ， 说 明 逆 变 电路 能 启动 工作 ， 背 光 瞬 间 就 熄灭 是 因为 其 
他 原因 而 保护 。 进 一 步 测 试 主 电源 输出 的 +24V 以 及 PFC 电路 输出 的 PFC 电压 也 都 正常 ， 
就 可 以 说 明 问 题 是 在 逆 变 电路 部 分 ， 同 时 基本 可 以 确定 高 压 变换 部 分 的 MOS 管 也 都 正常 ， 
问题 可 能 是 在 0Z9976 及 其 外 围 电 路 ， 根 据 现象 判断 应 为 保护 电路 的 问题 。 测 0Z9976G@) 脚 3 
有 1.41V 的 电压 ， 但 @ 脚 电压 近 为 OV (即使 高 压 输 出 端 接 假 负载 ， 该 引 脚 也 应 有 0. 2V 
左右 电压 ) ， 显 然 @9 脚 及 外 围 元 器 件 有 问题 。 测 量 该 引 脚 对 地 正 、 反 回电 阻 ， 小 于 1kQ， 
正常 时 正 向 电阻 约 为 8kQ， 反 向 电阻 约 为 6kQ。 将 @ 脚 接 的 QS1 、CS14 焊 下 来 检测 ， 发 
现 QS1 正常 , 但 CS14 严重 漏电 。 用 560pF 电容 更 换 CS14 后 上 机 ， 背 光正 常 亮 ， 故 障 
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这 里 以 VLC82001. 50 型 IP 板 为 例 介 绍 由 TDA4863 + TEA1532 + 0Z964 为 核心 构成 的 二 
合 一 电源 电路 工作 原理 与 故障 检修 方法 。VLC82001. 50 是 力 铭 公 司 生 产 的 带 首 变 器 的 IP 板 ， 
它 适用 于 奇美 V315B3- LN1 型 液晶 屏 ， 广 泛 用 于 国产 多 个 品牌 多 种 型 号 的 液晶 彩电 中 ， 如 长 
虹 LT32710 型 等 。 5 
一 、 电 源 电 路 组 成 
1. 电源 实物 图 解 
该 电源 板 实 物 图 解 如 图 4-23 所 示 。 
2. 电路 组 成 框图 
VLC82001. 50 型 IP 板 整体 电路 可 分 为 开关 电源 电路 和 逆 变 电路 两 大 部 分 。 该 耻 板 属于 
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图 4-23” VLC82001. 50 型 IP 板 主要 元 器 件 分 布 图 
“ 单 开关 电源 + 逆 变 电路 ”构成 的 IP 板 ,电源 部 分 采用 飞利浦 公司 生产 的 绿色 开关 电源 控 
制 姑 TEA1532A 和 和 英 飞 凌 公 司 生 产 的 PFC 大 件 TDA4863G 组 合 方 案 。 逆 变 部 分 采用 凹凸 公司 
生产 的 道 变 器 控制 器 0Z964 方案 。 该 IP 板 电路 组 成 框图 如 图 4-24 所 示 。 
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图 4-24 VLC82001. 50 型 IP 板 电路 组 成 框图 

















1 PWM/E PWM 亮度 调整 








二 、 电 路 分 析 

1. PFC 电路 

PFC 电路 主要 由 PFC 控制 芯片 UI (TDA4863G)， 驱 动 电路 Q4、Q5， 大 功率 MOSFET 
开关 管 06、 储 能 电感 T1 、PFC 整流 管 D2、PFC 滤波 电容 C65、C11 等 组 成 ， 如 图 4-25 
所 示 。 
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图 4-25 PFC 电路 和 开关 电源 电路 
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(1) TDA4863G 简介 

TDA4863G 是 英 飞 凌 公 司 推 出 的 一 种 新 型 的 PFC 控制 芯片 ， 内 部 集成 有 高 精度 的 基准 电 
压 源 、 启 动 定时 器 、 误 差 放 大 融 、 模 拟 乘 法 避 、 电 流 检 测 放 大 右 、RS 锁 存 器 、MOSFET 了 豫 
动 级 以 及 过 电压 保护 、 过 电流 保护 和 欠 电 压 锁 定 (UVLO) 电路 。 特 点 是 储 能 电感 电流 为 零 
时 ，MOSFET 功率 管 才 进 入 导 通 ， 这 样 有 效 降 低 了 开关 管 的 应 力 和 损耗 。 基 于 零 电 流 导 通 开 
关 管 的 驱动 脉冲 没有 死 区 ， 因 此 输入 电感 电流 是 连续 平滑 的 正弦 波 ， 进 一 步 提高 了 电路 的 单 
位 功率 因素 (PF) 值 。TDA4863G 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 4-11。 


表 4-11 TDA4863G 引 脚 功能 和 维修 数据 









































引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
由 升 压 输出 电压 采样 反馈 输入 oy) 
3 MUTL 乘法 器 输入 端 ， 监 测 电网 电压 2. 26 
© 零 电 流 检测 信号 输入 2.25 
5 


(2) 功率 变换 

PFC_VCC 电压 经 R93 加 到 UL (TDA4863G) 的 @ 脚 ， 同 时 VAC 电压 经 R5、R6、 
R12、R29 取样 后 ， 加 到 U1@@ 脚 ,被 Ul 检测 后 ， 它 内 部 电路 开始 工作 ， 从 ULCO 脚 输出 
开关 管 激励 脉冲 信号 ， 经 Q4 、Q5 推 挽 放 大 后 ， 使 开关 管 Q6 工作 在 开关 状态 。Q6 导 通 期 
间 ，TIl 储 能 ; Q6 截止 期 间 ， 桥 堆 BD1 整流 输出 的 100Hz 脉动 直流 电 县 加 上 TIl 的 感应 电 
压 后 ， 经 D2 整流 ，C65 和 C11 滤波 后 ， 形 成 393V 的 VBUS 直流 电压 ， 为 开关 电源 和 硼 
光驱 动 电 路 供电 。 

(3) 稳 压 控制 

TDA4863GQD 脚 内 外 电路 构成 稳 压 控制 电路 。 当 市 电 升 高 或 负载 变 轻 引起 VBUS 电压 
升 高 后 ， 该 电压 经 R14、R15、R16 和 R62 分 压 ,， 得 到 的 取样 电压 升 高 ， 加 到 Ul 的 届 
脚 ， 被 内 部 电路 处 理 后 ,使 U1O 脚 输出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ， 开 关 管 Q6 导 通 时 
间 缩 短 ，Tl 存储 的 能 量 减 小 ，VBUS 电压 恢复 到 正常 值 。 硅 输出 电压 下 降 ， 稳 压 控 制 
过 程 相反 。 

(4) 同步 控制 

开关 管 Q6 工作 后 ， 储 能 电感 Tl 二 次 绕组 〈G)- 由 绕组 ) 产生 的 脉冲 电压 经 R8 输入 到 
Ul1G@ 脚 ， 确 保 Q6 在 市 电 过 零 片 导 通 ， 以 免 06 因 导 通 损耗 大 而 损坏 ， 实 现 了 同步 控制 功能 。 

(5) 过 电流 保护 

U1@ 脚 为 开关 管 过 电流 保护 检测 输入 端 ，R57 、R94 是 取样 电阻 ， 通 过 R97 连接 U1 内 
部 电流 比较 器 。 当 开关 管 过 电流 ，R57 、R94 两 端 产生 的 电压 升 高 ， 经 R97 输入 到 Ul 的 @ 
脚 后 ，U1l 内 的 过 电流 保护 电路 动作 ， 关 闭 中 肢 输出 的 驱动 脉冲 ，PFC 电路 停止 工作 ， 避 免 
了 开关 管 过 电流 损坏 。 
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2. 开关 电源 

该 板 的 电源 电路 主要 由 PWM 控制 芯片 U3 (TEA1532A) 、 开 关 管 09 、 开 关 变 压 器 T2 
及 相关 电路 组 成 ， 如 图 4-25 所 示 。 该 部 分 在 接 通 电源 后 一 直 工 作 ， 待 机 时 ， 只 输出 5VS 
电压 供给 主板 控制 系统 ， 其 余 电 压 不 输出 ; 二 次 开机 后 ， 再 输出 24V、5V 电压 供 整 机 
使 用 。 

(1) TEA1532A 简介 

TEA1532A 是 飞利浦 公司 生产 的 绿色 开关 电源 控制 器 。 该 芯片 特别 突出 的 优点 是 : 可 
使 输入 电压 的 适应 范围 更 宽 ， 交 流 市 电 适 应 范围 可 达 70 ~276V; 高 集成 度 ， 使 外 部 电路 
更 简单 ; 有 连续 控制 的 固定 频率 模式 (CCM 模式 ) ， 有 准 谐振 (QR) 的 DCM 模式 ; 内 设 
有 高 压 MOSFET 电流 源 ， 由 市 电 整 流 高 压 直 接 引 入 集成 电路 引 脚 ， 启 动 驱 动 器 ;在 准 谐 
振 状态 采用 不 连续 的 控制 模式 (DCM 模式 )， 降 低 开 关 损 耗 ; 在 低 负载 区 域 跳跃 的 突 发 
振荡 模式 ， 使 输入 功 耗 低 于 300mW; 有 完善 的 、 兼 具 过 载 保护 功能 的 从 压 保 护 、 芯 片 超 
温 锁定 保护 ， 可 调 国 值 的 过 电流 保护 、 软 局 动 控制 功能 。TEA1532A 引 脚 功能 和 维修 数据 
见 表 4-12。 














表 4-12 TEA1S32A 引 脚 功能 和 维修 数据 











引 脚 号 符 号 功 能 < 
待机 开机 
(D VCC 供电 16. 38 15. 69 
: 
3) PROTECT 保护 信号 输入 0 0 
由 控制 信号 输入 1.5 
(3) 辅助 绕组 去 磁 控 制 信号 输入 | 0. 13 
(© 开关 管 源 极 电流 检测 信号 输入 0. 01 
CO DRIVER 开关 管 驱动 信号 输出 0. 03 0. 31 
DRAIN 软 启动 输入 308 415 








(2) 功率 变换 

PFC 电压 (待机 300V 左右 ,在 二 次 开机 后 PFC 电路 工作 时 提升 为 400V 左右 ) 不 仅 经 
开关 变压器 了 2 的 -绕组 加 到 开关 管 Q9 的 漏 极 ， 而 且 经 T2 的 9- 加 绕组 和 R32 限 流 加 到 
U3 的 @ 脚 ， 经 内 部 恒 流 源 向 也 脚 外 接 电容 C39 充电 ， 当 电容 C39 上 的 电压 上 升 到 11V 时 ， 
U3 启动 并 开始 振荡 ,产生 的 激励 脉冲 经 放大 后 从 (CO 脚 输出 ， 通 过 R60 、R9 分 压 后 使 Q9 工 
作 在 开关 状态 。Q9 工作 在 开关 状态 后 ，T2 各 个 绕组 会 产生 相应 的 脉冲 电压 。 其 中 ，(@- CO 
绕组 输出 的 脉冲 电压 一 路 经 R83 、R199 限 流 ，D5 整流 ，C26 滤波 后 ， 形 成 VF 电压 ， 再 经 
由 03 、D19 、R44 等 组 成 的 稳 压 电路 产生 VCC 电压 ( 约 16V)， 取 代 启 动 电 路 为 U3 供电 ， 
确保 U3 完成 启动 后 能 正常 工作 ; 男 一 路 R3 限 流 后 ， 形 成 去 磁 信 号 ， 加 到 U3 的 @ 脚 ， 通 过 
检测 @ 脚 输入 电压 的 状态 ， 来 控制 开关 管 09 的 导 通 时 间 ， 这 不 仅 降低 了 开关 管 的 工作 损 
耗 ， 还 可 以 阻止 由 于 电流 调制 在 变压器 中 产生 的 可 闻 噪 音 。 
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开关 变压器 T2 的 @- 加 绕组 产生 的 感应 电压 ， 经 D33 整流 ，C59、C43、L5、C45 组 成 
的 LC 滤波 各 滤波 后 ， 形 成 5VS_CS + 电压 。 该 电压 分 成 两 路 ， 一 路 经 R197 限 流 、C64 滤波 
后 ， 形 成 5SVS 电压 ， 给 主板 控制 系统 供电 ; 男 一 路 经 Q2 控制 后 输出 +5VDC 电压 (该 电压 
受 +24VD 控制 )， 供 主板 小 信号 部 分 使 用 。 

开关 变压器 T2 的 @3- 加 绕组 产生 的 感应 电压 ， 经 D7 整流 ，C15、C49、L2、C17 组 成 的 
LC 滤波 电路 滤波 后 ， 形 成 24.6V 的 电压 ， 加 到 Q19 的 漏 极 。 该 电压 受 开 /关机 信号 控制 ， 
二 次 开关 后 ，019 导 通 ， 从 019 的 源 极 输出 +24VD 电压 。 该 电压 一 路 供 逆 变 部 分 电路 用 ， 
另 一 路 从 CN402 的 四、 归 、 外 脚 输出 ， 供 伴音 电路 用 。 

开关 变 压 吉 T2 的 @- 四 绕组 产生 的 感应 脉冲 ， 经 D9 整流 、C70 滤波 、R205 限 流 后 ， 形 
成 20 VCC 电压 。 该 电压 一 路 供 运 算 放大 各 U2 使 用 ， 另 一 路 经 Q17 控制 后 ， 作 为 +24VD 电 
压 的 开 / 关 控制 信号 。 

(3) 稳 压 控制 

当 某 种 原因 造成 5VS_CS + 或 24V 电压 升 高 时 ， 经 电阻 分 压 (5VS_CS + 支 路 的 分 压 电 阻 
为 R70、R80 和 R84，24V 支 路 的 分 压 电 阻 为 R66、R80 和 R84) 后 得 到 的 电压 升 高 ， 为 三 
端 误差 放大 絮 U10 岂 脚 (控制 极 R) 提供 的 电压 超过 2.5V， 经 U10 内 的 误差 放大 器 放大 后 ， 
使 PC3 的 @ 脚 电压 降低 ，PC3 内 的 发 光 二 极 管 因 导 通电 压 增 大 而 发 光 加 强 ， 它 内 部 的 光敏 
晶体 管 因 受 光 加 强 而 导 通 增强 ，@B) 脚 输出 电压 升 高 ， 该 电压 经 R43 使 U3 脚 输入 的 电压 升 
高 ， 经 U3 内 部 电路 处 理 后 ， 使 GO 脚 输 出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ， 开 关 管 Q9 导 通 时 间 缩 
豆 ， 输 出 电压 下 降 到 正常 值 ， 达 到 稳 压 的 作用 。5VS_CS + 或 24V 电压 下 降 时 ， 稳 压 过 程 与 
上 述 过 程 相反 。 

(4) 保护 控制 

开关 电源 在 一 次 侧 和 二 次 侧 都 设 有 完善 的 保护 电路 。 

1) 开关 电源 一 次 侧 的 保护 电路 。 开 关 电 源 一 次 侧 设 有 过 热 保 护 、 过 电压 保护 、 过 电流 
保护 和 人 欠 电 压 保 护 。 过 电压 和 人 欠 电 压 保 护 电路 均 是 检测 U3 的 山脚 电压 来 实现 ， 由 于 本 机 的 
VCC 供电 是 经 过 Q3 及 外 围 元 需 件 稳 压 后 供给 ， 故 过 电压 和 欠 电 压 保 护 电路 基本 无 作用 。 过 
电流 检测 电路 是 检测 R76 两 端的 电压 降 来 实现 。 

过 热 保 护 电路 不 需要 外 围 器 件 ， 是 检测 U3 内 部 的 芯片 温度 ， 看 是 否 达到 保护 的 140% 
来 关 断 U3 集成 电路 ， 实 现 保护 锁定 。 

市 电 欠 电压 保护 电路 主要 由 U5、Q25 、026 及 外 于 元 器 件 组 成 。 市 电 电 不正 常 时 ， 桥 堆 
BD1 整流 出 100Hz 脉动 直流 电压 ， 经 R42、R67 、R85 、R110 与 R95 分 压 取 样 ， 并 经 C61 、 
C44 滤波 后 形成 直流 电压 ， 加 到 U5 的 及 端 ， 使 U5 导 通 ，Q25 截止 ,不 会 影响 加 到 U3 的 
VCC 电压 。 

奇 市 电 电 压 不 足 或 整流 、 滤 波 电 路 异常 使 C2 两 端 电压 不 足 时 ， 经 电阻 分 压 取 样 
后 ,为 U5 的 R 端 提 供 的 电压 低 于 2.5V，U5 截止 。 此 时 PFC_VCC ( 受 控 VCC 电压 ) 
经 D3、R87、R111、D23 隔离 后 ， 分 成 两 路 : 一 路 直接 加 到 Q26 的 栅 极 ， 使 Q26 饱和 
导 通 ， 把 分 压 电 阻 R89 接 入 分 压 取 样 网 络 ， 降 低 U5 参考 端的 电压 ，U5 锁定 ; 男 一 路 
信号 经 D23 送 入 025 的 栅 极 ，025 导 通 ，VCC 电压 经 D14、Q25 的 D-S 到 地 ，VCC 电 
压 被 拉 低 ， 即 U3 也 脚 电压 被 拉 低 ， 被 U3 内 部 电路 检测 到 后 停止 工作 ， 开 关 电 源 没有 
电压 输出 。 
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为 了 防止 开机 瞬间 Q25 被 误 触发 ， 造 成 电源 误 保 护 ， 本 电源 把 Q25 的 栅 极 供电 由 受 控 
VCC 提供 。 受 控 VCC 电压 不 和 VCC 电压 同时 产生 ， 它 必须 在 二 次 开机 动作 后 才 会 生成 ， 
此 ， 束 能 保证 开机 不 会 误 触 发 市 电 欠 电压 保护 电路 。 电 源 实物 上 ， 此 部 分 电路 元 旨 件 没有 
装 ， 因 此 此 电路 实际 没 用 。 

2) 开关 电源 二 次 侧 的 保护 。 电 源 二 次 侧 的 保护 电路 包括 +24VD 过 电流 和 过 电压 保护 
电路 、5VS 过 电流 和 过 电压 保护 电路 、5VDC 过 电流 保护 电路 、 过 热 保护 电路 。 

5VS 过 电流 保护 电路 : 该 电路 由 R197、U2A 及 外 围 元 器 件 组 成 。 通 电 后 ，20VCC 电 
压 经 R79 加 到 U2 的 由 脚 ， 为 运算 放大 融 供 电 。5SVS 经 R73 加 到 U2 的 多 脚 ( 反 相 输入 
端 ) ，5VS- CS + 电压 经 R72 和 R40 分 压 后 ， 加 到 U2A 的 他 脚 〈( 正 相 输 入 问 ) 。 吧 脚 电压 
略 高 于 @ 脚 ， 脚 输出 电压 很 低 〈 约 为 0.7V) ，ZD2 截止 ， 不 影响 后 续 电 路 。 当 SVS 输 
出 电路 过 电流 时 ， 流 过 取样 电阻 R197 的 电流 增 大 ， 其 电压 降 增 大 ， 即 5VS 电压 降低 ， 经 
R73 限 流 后 ， 加 到 U2 的 凶 脚 电压 也 随 之 降低 ， 色 脚 与 O 脚 间 的 电压 增 大 到 一 定 值 时 ，b 
脚 输 出 跳 变 为 高 电 平 。 此 高 电 平 的 电压 经 D10 加 到 ZD2 阴极 ，ZD2 反 向 击 穿 ， 高 电 平 电 
压 经 R96 、D12 加 到 晶闸管 024 的 门 极 上 ，Q24 导 通 ， 光 耦合 器 PC2 内 部 的 发 光 晶 体 管 
发 光 ， 内 部 光敏 晶体 管 等 效 电 阻 降低 。VCC 电压 经 R61 、PC2 内 光敏 晶体 管 和 R28 分 压 
后 ， 加 到 电源 PWM 控制 右 U3 (TEA1532A) 的 保护 信号 输入 端 色 和 脚 ，U3 内 部 保护 电路 
起 控 ， 关 闭 输出 ， 开 关 电 源 停止 工作 。 同 时 ， 由 于 Q24 导 通 ， 使 光 耦 合 需 PC1 截止 ， 从 
而 使 Q18 截止 ， 关 闭 PFC_VCC 的 输出 ，PFC 控制 芯片 Ul 因 无 VCC 电压 ，PFC 电路 停止 
用 本 14 于 

5VDC 过 电流 保护 电路 主要 由 R174、U2 内 部 的 运算 放大 器 B 及 外 围 元 器 件 组 成 。 其 
保护 控制 过 程 与 5VS 过 电流 保护 类 似 。 

+24VD 过 电流 保护 电路 ， 主要 由 R38、U2C 及 外 围 元 器 件 组 成 。 其 控制 过 程 也 与 上 述 
类 似 。 

过 电压 保护 : 过 电压 保护 电路 主要 由 D13、D8 、U8 、Q22 及 外 围 元 费 件 组 成 。 电 源 输 
出 电压 正常 时 ，5VS 电压 经 R45 和 R194 分 压 ( +24VD 电压 经 R792 和 R196 分 压 ) 后 ， 经 
D13 或 D8 隔离 加 到 U8 的 R 极 。 此 时 U8 的 R 极 电压 低 于 2.5V，U8 截止 ，0Q22 截止 ， 不 影 
响 电 路 正常 工作 。 当 某 种 原因 造成 5VS (或 +24VD) 电压 升 高 时 ， 经 电阻 分 压 后 的 电压 也 
升 高 ， 加 到 U8 的 R 端的 电压 就 会 升 高 。 当 电压 超过 2.5V 时 ，U8 导 通 ，Q22 导 通 ，24VD- 
ON 信号 经 D15、Q22、R81 和 R54 分 压 后 ， 加 到 Q24 的 门 极 ，Q24 导 通 。 后 续 控 制 与 过 电 
流 保护 相同 。 

过 热 保 护 : 过 热 保 护 电 路 主要 由 U8、Q22、D8 、 热 敏 电 阻 RT2 及 外 围 元 器 件 组 成 。 正 
常 工作 时 ， 电 源 板 温 度 较 低 ，RT2 的 阻 值 很 大 ，+5VS_CS + 经 R193、RT2 和 R195 分 压 后 
电压 很 低 (实测 0.3V)，D8 截止 ,不 影响 开关 电源 正常 工作 。 当 电源 板 异 常 发 热 后 ， 热 敏 
电阻 RT2 的 阻 值 逐 渐变 小 ，+5VS_CS + 经 R193、RT2 和 R195 分 压 后 的 电压 逐渐 升 高 ，D8 
正 同 导 通 ， 输 出 控制 电压 加 到 U8 的 参考 问 。 当 该 电压 达到 2.5V 时 ，U8 导 通 。 后 续 控 制 与 
上 述 相同 。 

3. 待机 控制 

待机 控制 电路 电路 主要 由 Q7、Q21、 交 耦合 大 PC1 、Q18 、Q17 、Q19 、Q20 等 元 大 件 
构成 。 
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二 次 开机 后 ， 连 接 需 CN401) (PWM- ON) 脚 输入 来 自主 板 的 控制 信号 PWM-ON 为 高 
电 平 ，Q7 导 通 ， 开 关 管 Q21 导 通 ， 输 出 约 SV 的 +24VD- ON 信号 。 该 信号 分 成 两 路 : 一 路 
经 电阻 R51 和 R52 分 压 后 ， 加 到 Q20 的 栅 极 ，Q20 导 通 ,将 Q17 的 基 极 电 平 拉 低 ， 使 Q17 
导 通 而 输出 高 电 平 ， 同 时 使 Q10 的 栅 极 变 为 低 电 平 而 堆 止 ， 使 Q19 栅 极 为 高 电 平 而 寻 通 ， 
输出 +24VDC_CS + 电压， 经 R38 限 流 后 ， 形 成 +24VDC 电压 ， 该 电压 不 仅 为 主板 供电 ， 而 
且 加 到 Q2 的 栅 极 ， 使 Q2 导 通 输出 SVDC 电压 送 到 主板 ; 另 一 路 经 电阻 R46、R75 限 流 后 ， 
加 到 光 耦 合 需 PC1 的 中 脚 ， 内 部 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 交 敏 唱 体 管 等 效 电阻 降低 ， 开 关 管 Q18 
的 基 极 有 电流 流出 ，0Q18 导 通 ， 输 出 受 控 的 VCC 电压 即 PFC_VCC， 为 PFC 电路 TDA4863 供 
电 ， 电 路 进入 开机 状态 。 

电路 中 ，U4 ，R55 、R59 、R65 组 成 +24VDC_CS + 电压 的 取样 电路 ， 当 +24VDC_CS + 
电压 升 高 时 ,经 R59 和 R65 分 压 后 的 电压 升 高 ， 加 到 U4 控制 极 (有 R 极 ) 的 电压 也 跟着 升 
高 ，K 极 电压 下 降 ， 通 过 R55 把 Q19 栅 极 的 电压 拉 低 ，Q19 导 通 能 力 下 降 ，+24VDC_CS + 
电压 下 降 。 反 之 ， 当 +24VDC_CS + 电压 下 降 时 ， 动 作 过 程 与 上 述 过 程 相 反 ， 从 而 保证 + 
24VDC_CS + 输出 电压 稳定 。 

当 某 种 原因 造成 +24VDC 电路 严重 过 电流 时 ，Q19 的 源 极 电压 下 降 ， 而 栅 极 电压 不 
变 ， 栅 - 源 极 电 位 相差 增 大 ， 所 以 会 影响 Q19 的 安全 。 加 入 稳 压 管 D18 后 ， 可 以 确保 栅 - 
源 极 最 高 电 平 在 Q19 的 要 求 内 ， 进 而 保护 Q19 安全 。+24VDC_CS + 输出 后 ， 经 电阻 R38 
限 流 后 形成 +24VDC 电压 。 +24VDC 电压 形成 后 ,该 电压 经 D29、R99 和 R100 、R108 
分 压 后 ， 加 到 Q2 的 栅 极 ，0Q2 导 通 ， 输 出 SVDC_CS + 电压 。 当 某 种 原因 造成 当 S$VDC 电 
路 严重 过 电流 时 ，Q2 的 源 极 电压 下 降 ， 而 栅 极 电压 不 变 ， 栅 - 源 极 电位 相差 增 大 ， 所 以 会 
影响 Q2 的 安全 。 加 入 稳 压 管 D6 后 ， 可 以 确保 栅 - 源 极 最 高 电 平 在 Q2 的 要 求 内 ， 进 而 保 
护 Q2 安全 。SVDC_CS + 输出 后 ， 经 限 流 电阻 R174 、C46 滤波 后 ， 形 成 5VDC 电压 ， 为 主 
板 供电 。 

若 连 接 器 CN401 的 中 脚 输 入 的 PWR-ON 为 低 电 平 ，Q7 截止 、Q21 截止 ，+24VD- 
ON 信号 为 低 电 平 。Q20 、Q17 、Q195 相继 截止 ，+24VDC_CS + 没有 电压 输出 ，+ 24VD 
也 没有 输出 。 由 于 +24VD 没有 输出 ，Q2 的 栅 极 为 低 电 平 ，Q2 帘 止 ， 没 有 5VDC_CS + 电 
压 输出 。 

4， 高 压 送 变 电路 

高 压 逆 变 电 路 主要 由 四 大 部 分 构成 : 第 一 部 分 是 以 U102 (0Z964 ) 为 核心 组 成 的 振荡 、 
驱动 、 保 护 、 探 制 电 路 ;第 二 部 分 是 以 i Q106、T101 和 Q103 、Q108 、T102 组 成 的 推 
挽 驱 动 电路 ; 第 三 部 分 是 以 0201 ~ 0204 、T204 等 组 成 的 高 压 变 换 电路 ; 第 四 部 分 是 以 
T201 ~T203 、T301 ~ T303 等 组 成 的 高 压 输 出 电路 。 

(1) 0Z964 简介 

0Z964 是 0Z Micro (四 上 同 微 电子 ) 公司 专用 于 背光 控制 的 高 效率 和 零 电 压 切 换 的 DC- AC 
变换 IC， 主 要 针对 单 灯 管 以 及 多 灯 管 的 驱动 。 具 有 很 宽 的 电压 输入 范围 和 固定 的 运行 频率 ， 
其 亮度 控制 是 将 模拟 的 可 变 直 流 电 压 变 换 为 低频 (30 ~300Hz) 的 脉冲 宽度 调制 (PWM ) 
言 号 控制 。02964 采用 20 引 脚 SSOP， 其 内 设置 灯 管 开路 保护 、 过 电压 保护 、 欠 电压 切断 保 
护 、 关 闭 延 人 运 保 护 电路 ，PWM 调 光 控制 电路 ， 软 局 动 电 路 等 。0Z964 的 引 脚 功能 和 维修 数 
据 见 表 4-13。 
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表 4-13 OZ964 的 引 脚 功 能 和 维修 数据 
































引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
(D CTIMR 外 接 时 基 电 容 来 设 定 触发 时 间 ， 可 调节 关闭 延迟 时 间 0 

© OVP 过 电压 保护 1. 38 
3 ENA 点 灯 控制 信号 输入 2. 46 
由 SST 软 启动 时 间 设 置 端 4. 86 
(3) VDDA 电源 4. 89 
(© AGND 地 0 

CO REF 基准 电压 3. 42 
® RTI1 触发 频率 设 定 2. 83 
© FB 电流 反馈 1.21 
d0 CMP 电压 控制 系统 补偿 1. 86 
中 NDR_D N 型 管 门 极 驱动 信号 输出 2. 37 
® PDR_C P 型 管 门 极 驱动 信号 输出 2. 48 
3 LPWM 低频 脉 宽 控制 信号 调 光 0. 76 
9 DIM 直流 亮度 控制 电压 输入 2. 95 
四 LCT 低频 脉 宽 控 制 信 号 调 光 频 率 设 定 1 
(0 PGND 驱动 功率 管 地 0 

WD RT 触发 和 工作 频率 设 定 电阻 测量 灯 闪 保护 
d9 CT 触发 和 工作 频率 设 定 电 容 测量 灯 闪 保护 
d9 PDR_A P 型 管 门 极 驱 动 信号 输出 2. 43 
@0 NDR_B N 型 管 门 极 驱动 信号 输出 2. 33 


0Z964 在 该 IP 板 中 的 应 用 电路 如 图 4-26 所 示 。 

(2) 逆 变 硕 局 动 控 制 电路 

该 电路 如 图 4-26 所 示 。 二 次 开机 后 ， 微 处 理 器 输出 的 背光 灯 开 / 关 信 和 号 BL_ON 为 高 电 
平 ， 该 信号 经 R101 、R102 加 到 Q121 的 基 极 ， 使 Q121 、Q105 相继 导 通 ，+24VD 电压 经 
Q105 后 从 其 C 极 输出 ， 再 经 U6 稳 压 为 5V。 该 电压 一 方面 经 R159 限 流 后 加 到 U102 的 避 脚 
(VDDA) ， 为 U102 提供 工作 电压， 另 一 方面 ,，S$V 电压 经 R114 和 R115 分 压 ，C120 滤波 后 ， 
形成 使 能 控制 电压 ENA (2.SV) ， 送 到 U102 的 @@ 脚 (ENA， 使 能 ) ， 作 为 开启 U102 工作 的 
控制 信号 ， 使 逆 变 各 控制 蕊 厂 进 入 工作 状态 。 

当 BL_ON 信号 为 高 电 平时 ，Q12 的 栅 极 变 为 低 电 平 ，Q12 截止 ， 不 会 影响 Ql 和 Q13 组 
成 的 保护 执行 电路 输出 CTMRI1 控制 信号 。 

当 BL_ON 信号 为 高 电 平 时 ，Q114 的 基 极 变 为 低 电 平 ，Q114 截止 , 不 拉 低 ENA 电压 。 

行 机 时 ，BL_ON 变 为 低 电 平 ，Q121 、Q105 截止 ,切断 了 U102(5) 脚 的 供电 。 








+24VD © 
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图 4-26 ” ”07964 在 VLC82001. 50 型 耻 板 的 应 用 电路 
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(3) 软 局 动 控制 电路 

为 了 避免 点 灯 时 损坏 灯 管 ， 本 电源 板 设 置 了 软 局 动 控 制 电 路 ， 用 于 控制 振荡 硕 和 电流 反 
侍 电 路 ， 使 振荡 需 在 开机 瞬间 频率 升 高 ， 降 低 背 光电 源 局 动 电 流 ， 同 时 控制 电流 反 饶 电路 ， 
使 电流 保护 电路 不 会 在 开机 瞬间 误 动 作 。 

软 启动 控制 电路 由 U103 内 部 运 放 器 A、Q113、Q117 及 外 围 元 器 件 组 成 ， 如 图 4-26 所 
示 。U102 的 @ 脚 加 上 VDDA 电源 和 @) 脚 加 上 ENA 电压 后 ， 内 部 基准 电压 电路 工作 ， 振 荡 器 
也 进入 工作 状态 。 内 部 恒 流 电路 经 U102 的 由 脚 癌 C122 充电 ， 在 C122 上 形成 一 个 软 启 动 电 
压 SST (由 C122 容量 大 小 决定 软 启动 时 间 )， 该 电压 经 R103 加 到 U103 的 地 脚 ， 同时 ，5V 
电压 经 R171 和 R122 分 压 后 ， 加 到 U103 的 @ 脚 。+24VD 电压 加 到 U103 的 @ 脚 ， 运 放 进 入 
工作 状态 。 从 U103 的 号 脚 输出 一 个 比较 放大 后 的 电压 ， 经 R88 和 R105 分 压 后 ， 同 时 加 到 
Q113 、Q117 的 栅 极 分别 控制 振荡 频率 和 电流 反馈 电路 。 

1) 硼 光 灯 开 机 频率 控制 电路 。 刚 开机 瞬间 ，C122 开始 充电 ，U102(9 脚 电压 较 低 ， 
此 ，U103 的 已 脚 电 压 也 较 低 ， 而 U103@ 脚 的 电压 是 由 +5V 经 电阻 分 压 而 得 到 的 ， 为 一 固 
定 值 ， 当 U103 忆 脚 电压 低 于 @ 脚 时 ， 电 肢 输 出 高 电 平 ， 使 Q113 导 通 。 此 时 ，U102 的 风 肢 
经 R136、Q113 的 漏 源 极 到 地 ，49 脚 外 接 电 阻 就 与 R136 形成 并 联 关 系 ， 其 等 效 电阻 阻 值 最 
小 ， 内 部 振荡 频率 最 高 ， 这 样 就 减少 了 启动 时 的 冲击 电流 ， 避 免 高 压 元 器 件 和 FEFL 受过 冲 
而 损坏 ， 提 高 了 电路 的 可 靠 性 。 

随 着 C122 上 的 电压 升 高 ，U103 的 @ 脚 电压 逐渐 升 高 ， 而 @@ 脚 电压 固定 不 变 ，Q 岂 脚 输 出 
电压 逐渐 减 小 ，Q113 逐渐 退出 饱和 状态 进入 截止 状态 ，U102 内 部 的 振荡 频率 逐渐 降低 到 正 
各 水 平 ， 输 出 的 功率 逐渐 加 大 ， 完 成 软 局 动 过 程 。 所 以 开机 后 ， 不 是 马上 梢 光 灯 点 亮 ， 而 是 
等 2 ~5s 后 灯 管 才 亮 。 

2) 背光 灯 局 动 瞬间 防 误 保护 控制 电路 。 在 开机 瞬间 ， 由 于 EEFL、 输 出 电容 等 都 处 于 
非 工 作 状 态 下 ， 需 要 较 大 的 局 动 电流 ， 这 样 就 造成 开机 瞬间 电流 过 大 ， 因 此 通过 电流 互感 天 
T6 的 电流 大 ， 二 次 侧 感 应 的 电压 经 D21 和 D22 整流 、C112 滤波 的 电压 就 跟着 升 高 。 该 电压 
直接 加 到 U102 的 @ 脚 ,使 内 部 电流 比较 右 在 灯 管 启动 时 间 内 一 直 翻 转 ， 造 成 保护 电路 误 起 
控 ， 使 背光 灯 管 不 能 正常 点 亮 。 为 此 ， 本 电源 设计 了 以 Q117 和 R118 为 核心 的 开机 瞬间 反 
馈 电 流 分 流 电 路 ， 保 证 灯 管 启动 瞬间 ， 加 到 U102 的 @ 脚 电压 不 会 引起 电流 保护 电路 误 
Ee 

在 背光 灯 管 启动 瞬间 ，U103 的 山脚 高 电 平 ， 使 Q117 导 通 。 反 馈 到 U102(9) 脚 的 电流 信 
号 FB 经 R118、Q117 的 漏 源 极 到 地 ， 流 入 @9) 脚 的 电流 被 R118 分 流 ， 使 U102 的 (9) 脚 电压 在 
开机 瞬间 被 拉 低 ， 保 护 电路 不 会 动作 。 随 着 软 启 动 电容 C122 上 的 电压 升 高 ， 使 Q117 完全 
截止 ， 不 再 对 FB 信号 分 流 ， 背 光电 路 进入 正常 工作 状态 。 

3) 振荡 及 PWM 脉冲 输出 。U102 得 电 和 使 能 控制 信号 后 进入 工作 状态 ， 内 部 振荡 天 起 
振 ， 从 U102(D、0 脚 输出 PWM 方 波 激励 脉冲 。 

0Z964 背光 灯 控 制 集成 电路 内 置 零 电压 移 相 全 桥 驱 动 电路 ， 由 于 此 背光 驱动 电路 使 用 
400V 供电 ， 电 压 较 高 ， 对 了 沟 道 场 效 应 品 体 管 要 求 较 高 ， 因 此 U102 的 也 脚 和 49 脚 没有 使 
用 ， 直 接 通过 电阻 接地 。 

(4) 半 桥 转 全 桥 驱 动 电路 

为 了 增强 功率 输出 能 力 ， 背 光电 路 使 用 半 桥 驱动 电路 转 全 桥 驱 动 电路 的 方法 ， 来 提高 驱 
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动能 力 。 

半 桥 驱动 电路 转 全 桥 驱 动 电路 由 027、0Q0102 、0106 、T101 和 028 、0103 、0108 、T102 
等 组 成 ， 如 图 4-27 所 示 。 该 电路 采用 24V 供电 。Q27 、Q28 栅 极 输入 的 信和 号， 经 处 理 后 从 
耦合 变 压 硕 T101 和 T102 二 次 绕组 的 输出 驱动 信号 R-L、R-H、L-H、L-L， 然 后 输 往 全 桥 
功率 放大 电路 。T101 、T102 是 隔离 变压器 ， 主 要 起 信号 耦合 与 “ 冷 / 热 地 ”隔离 作用 。 
D115、D116 和 D117 、D118 为 尖峰 脉冲 泄 放 二 极 管 ， 用 于 泄 放 Q102 、Q106 和 Q103 、Q108 
开关 切换 瞬间 产生 的 尖峰 干扰 信号 。 

(5) 高 压 变 换 电 路 和 高 压 输 出 电路 

该 电路 由 全 桥 功 率 放大 电路 、 高 压 变压器 T204 以 及 6 个 平衡 变压器 等 组 成 ， 如 图 4-27 
和 图 4-28 所 示 。 

全 桥 功 率 放 大 电路 由 0201 ~ Q204 四 只 MOS 功率 管 构成 。 该 电路 采用 PFC 电路 输出 的 
VBUS 高 电压 、 大 电流 供电 。 从 隔离 变压器 T101 、T102 二 次 绕组 输出 的 R-L、R-H、L-H、 
L-L 信和 号 分 别 加 到 四 只 MOS 功率 管 Q201 ~ 0204 栅 极 ， 推 动 Q201、Q203 和 Q202、0Q204 轮 
流 工作 ， 利 用 C16 的 充 放 电 ， 在 高 压 变 压 器 T204 一 次 绕组 中 产生 交 变 电流 ,在 T204 二 次 
绕组 〈 即 高 压 颖 组 ) 产生 正弦 波 高 压 。 

高 压 变 压 絮 T204 的 二 次 绕组 产生 的 感应 电压 ， 经 电流 互感 需 T6、 串 联 谐振 电容 
(C208、C205 等 ) 后 ， 直 接送 到 平衡 变压器 T201 、T202、T203 、T301 、T302 和 T303 的 一 
次 绕组 ， 经 平衡 变 压 厦 升 压 后 ， 直 接送 入 EEFL 两 端 。 

(6) 亮度 控制 电路 

1 ) 亮度 控制 模式 选择 。 本 逆 变 电路 可 选择 背光 亮度 控制 模式 ， 可 以 采用 直流 电压 背光 
控制 (LPWM) 和 脉 宽 背光 控制 (E_PWM) 两 种 控制 方法 ， 由 CN402 的 @ 脚 输入 的 SEL 
信号 决定 的 。 当 SEL 为 高 电 平 (3.5V) 时 ， 电 路 选择 脉 宽 青 光 控 制 ; 当 SEL 为 低 电 平时 ， 
选择 直流 背光 控制 。 

调 光 模式 选择 电路 由 Q11 、Q16、Q15 、023 及 外 围 元 器 件 构 成 ， 如 图 4-26 所 示 。 

2) 脉 宽 背光 控制 (E_PWM) 电路 。CN402 的 @ 脚 (SEL) 输入 高 电 平 时 ， 该 信号 经 
R117 和 R104 分 压 形成 的 SELI 为 高 电 平 ， 分 别 加 到 Q11l 和 Q16 的 栅 极 。Q11 导 通 ， 
U102 的 昌 脚 输出 LPWM 脉 宽 信号 经 R7 、Q11 的 漏 源 极 到 地 ， 使 LTPWM 不 能 送 入 U102 的 
G 脚 ,关闭 LPWM 调 光 控制 信号 。 同 时 ，Q16 导 通 ,5V 电压 经 R170、Q16 的 漏 源 极 到 
地 ，Q15 的 栅 极 变 成 低 电 平 ，Q15 截止 ， 不 对 E_PWM 调 光 信号 分 流 。 主 板 输出 的 脉 宽 调 
光 信 号 E_PWM 经 CN402 的 @@ 脚 输入 ,经 R121 和 R176 分 压 后 ， 加 到 023 的 栅 极 ,经 
Q23 倒 相 放大 后 ， 从 漏 极 输出 ， 经 D31 隔离 后 ， 送 入 U102 的 地 脚 ， 与 电流 反馈 信号 
登 加 。 

3) 直流 背光 控制 (LPWM) 电路 。CN402 的 @ 脚 (SEL) 变 为 低 电 平时 〈 默 认 是 高 电 
平 ) ， 该 信号 经 电阻 分 压 形 成 SEL1 电压 也 为 低 电 平 。 此 时 ，Q11 截止 ， 对 U10243 脚 输出 到 
9) 脚 的 LPWM 脉 宽 信 号 不 产生 影响 。Q16 也 截止 ,使 Q15 导 通 ,，5V 电压 经 R154、Q15 的 漏 
源 极 到 地 ，D31 截止 ， 不 影响 U102 的 (9) 脚 输入 电 乎 。 

主板 输出 的 直流 调 光 信号 LPWM 经 CN402 的 中 脚 输入 ， 经 R148 限 流 后 ， 加 到 U102 的 
风 脚 ， 同 时 9 脚 外 接 电 容 与 内 部 电路 产生 三 角 波 。I_PWM 输入 电 平 与 三 角 波 电 平 比较 ， 经 
U102 内 部 的 突 发 模式 控制 器 处 理 后 ， 从 U10243 脚 输出 约 100 ~220 Hz 的 低频 LPWM 脉冲 信号 。 
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U102 的 各 脚 输入 的 LPWM 电压 越 高 ， 昌 和 脚 输出 的 脉冲 占 空 比 越 高 ， 用 万 用 表 测 试 时 显 
示 的 直流 电 平 越 高 ， 实 际 测 试 在 LPWM 信号 空 接 时 ， 邮 脚 输 出 直流 电 平 为 2.27V。 而 把 
I_PWM 信 号 接地 时 ，43 脚 输出 的 PWM 脉冲 占 空 比 降低 ， 直 流 电压 变 为 0.81V。 同 样 ， 改 变 
U10249 脚 电 平 的 高 低 ， 也 会 改变 加 脚 输 出 脉冲 的 占 空 比 。 

LPWM 信号 经 R157 分 流 、R7 和 C126 积分 后 ， 把 LPWM 脉冲 信号 转换 为 三 角 波 ， 加 到 
D114 的 @ 脚 (二极管 的 正极 )， 经 D114 隔离 后 ， 送 入 U102 的 @ 脚 ， 与 电流 反馈 信号 又 加 。 
当 I_PWM 信号 高 于 1.25V 时 EEFL 不 发 光 ， 当 低 于 1.25V 时 EEFL 点 亮 。 

(7) 保护 电路 

1) 过 电流 保护 。 过 电流 保护 电路 主要 由 U102@ 脚 内 外 部 电路 组 成 。U102@ 脚 临界 电 
平 设置 于 1.25V， 当 输出 电流 过 大 ， 通 过 电流 取样 电路 ， 癌 该 引 脚 反馈 一 个 电压 信号 ， 大 于 
1.25V 时 ， 内 部 电流 比较 带 翻 转 ， 起 动 保护 电路 工作 ，IC 停止 输出 ， 灯 管 烛 灭 。 

电流 互感 融 T6 一 次 绕组 (3- 由 绕组 ) 与 高 压 变压器 T204 二 次 绕组 串联 ， 用 于 检测 高 
压 变 压 怖 T204 输出 电流 的 变化 〈 即 检测 灯 管 电流 变化 ) 。T6 二 次 绕组 (由 - 书 绕 组 ) 感应 
的 电压 经 D21 、D22 整流 、C112 滤波 后 作为 误差 电流 检测 信号 ， 经 R164 输入 到 U102 的 @) 
脚 ， 以 自动 调整 高 压 变 压 需 输出 电流 ， 使 之 保持 恒定 。 

当 灯 管 过 电流 时 ， 反 馈 至 U102@ 脚 的 电压 1. 25V， 且 持续 超过 1s 以 上 时 ，U102 启动 保 
护 ，CTIMR 和 脚 (Q@ 脚 ) 向 外 接 定时 电容 C103 充电 ， 当 充电 充 到 3V 时 进入 保护 状态 ， 关 闭 
中 、Q@@ 脚 输出 的 PWM 脉冲 。 

2) 过 电压 保护 (OVP)。 过 电压 保护 电路 由 U102G@) 脚 内 外 电路 构成 。U102@) 脚 是 电压 
反馈 /过 电压 保护 端 (OVP) 。6 路 输出 端的 交流 高 压 经 过 电容 分 压 取样 及 半 波 整流 后 ， 以 并 
联 的 方式 接 到 U102@) 脚 。0Z964 内 部 设置 的 极限 电 平 是 2V， 当 人 @ 脚 电压 达到 这 个 极限 电 乎 
时 ，fIC 内 部 OVP 运 放 输 出 翻转 ， 保 护 电路 起 动 ，4 个 输出 激励 端 停止 输出 激励 脉冲 ， 灯 管 
十 灭 ， 同 时 CO 脚 也 没有 基准 电压 输出 ， 整 个 IC 不 工作 。 

高 压 输出 插座 有 6 组 ， 各 组 保护 电路 只 是 元 需 件 编 辟 不 同 。 因 此 ， 这 里 以 CN6 插座 那 
组 的 过 电压 保护 电路 为 例 介绍 。 平 衡 变压器 T201 输出 的 高 压 ， 由 C228 、C212 与 C222 分 压 
和 C229、C213 和 C223 分 压 ， 两 个 取样 电压 经 D209 和 D210 整流 ，C201 滤波 ， 得 到 平滑 的 
电压 信号 (VOP) 输入 0Z964G@) 脚 。 当 反馈 电压 变 大 或 变 小 时 ， 通 过 控制 激励 脉冲 的 占 空 
比 ， 而 达到 微调 背光 的 目的 。 当 输入 OVP 电压 大 于 2V 时 ，0Z964 进入 保护 状态 ， 关 闭 
PWM 脉冲 输出 ， 无 光 。 

由 于 各 路 过 电压 保护 检测 电路 是 并 联 在 一 起 的 ， 所 以 任何 一 路 取样 电压 升 高 都 会 引起 
保护 。 

3) 高 压 不 平衡 保护 。 该 电路 主要 由 高 压 分 压 电 容 (C228 、C212 、C222 等 ) 、 整 流 二 极 
管 (D216 ~ D219) 、U103B 、Q14 等 组 成 ， 如 图 4-28 和 图 4-27 所 示 。 

每 个 平衡 变 压 的 二 次 绕组 高 端 和 低 端 均 接 有 分 压 电 容 ， 高 压 采 样 电压 经 电容 耘 合 后 分 别 
从 Pl ~ P6 点 输出 ， 经 整流 后 混合 后 送 双 运 放 U103 (LM358) 人 @ 脚 。 以 CN6、CN5 插座 的 检 
测 电 路 为 例 。 当 T201 、T202 二 次 侧 高 压 输出 正常 时 ， 经 电容 分 压 后 在 N163 、N170 处 得 到 
的 两 个 高 压 采样 信号 大 小 相等 、 相 位 相反 ， 经 C211 、C214 耦合 在 Pl 点 肆 加 ， 笃 加 后 电压 
接近 0。 如 果 两 个 输出 电压 不 平衡 ， 堆 加 后 的 交流 电压 变 大 ， 经 D216 整流 、R223 限 流 、 
C234 滤波 后 的 直流 电压 也 越 大 。 这 个 直流 电压 输入 双 运 放 U103 的 正 向 输入 端 加 脚 ， 与 @ 脚 
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输入 的 固定 电压 经 内 部 比较 放大 。 当 吕 脚 电压 高 于 (OO 脚 电 压 时 ， 从 运 放 输 出 端 CO 脚 输出 高 电 
平 。 这 一 高 电 平 经 R98 加 到 Q14 的 G 极 , 使 Q14、Q1 相继 导 通 ，24V 电压 经 Q1 、R213 给 
C242 和 C103 (C103 接 在 0Z964( 册 脚 与 地 之 间 ) 快速 充电 ， 当 C242 电压 ( 即 0Z964( 脚 电 
压 ) 大 于 3V 时 ，07Z964 进入 保护 状态 。C242 上 的 电压 还 R4 加 至 Q206 的 G 极 , 使 Q206 导 
通 ， 将 07964@ 脚 的 ENA 电压 拉 低 ， 也 使 07964 进入 停止 工作 状态 。 由 于 采用 了 双重 保护 ， 
可 避免 万 一 其 中 的 一 种 保护 电路 失效 带 来 的 危害 。 

由 于 各 路 高 压 不 平衡 保护 检测 电路 是 并 联 在 一 起 的 ， 所 以 任何 一 路 高 压 不 平衡 都 会 引起 
保护 。 

4) 背光 灯 开 路 保护 。 当 灯 管 全 部 开 h 路 后 ， 流 过 电流 感应 右 T6 的 电流 近 为 零 ，U102 
9) 脚 (FB) 检测 到 的 电压 偏 低 而 保护 。 当 其 中 一 个 高 压 插 座 脱 开 时 ， 启 动 后 对 应 那 路 的 
平衡 变压器 二 次 电流 偏 小 ,平衡 变 压 絮 二 次 侧 负 和 载 极 轻 ， 电压 升 高 ， 会 进入 高 压 不 平衡 
保护 。 

(8) 其 他 电路 

0Z964 的 @ 脚 为 点 灯 时 间 限 制 端 。 外 接 C103 、R152 到 地 。 当 输出 电路 出 现 过 电压 时 ， 
IC 内 部 的 开关 接 通 ， 对 C103 充电 。 当 充电 到 3V 时 ，IC 启动 内 部 保护 功能 ，IC 停止 驱动 脉 
冲 输出 。 改 变 电 容 的 大 小 ， 可 以 改变 IC 局 动 保护 时 间 的 快慢 ， 电 容 越 大 ， 保 护 越 慢 ; 电容 
越 小 ， 保 护 越 快 。 一 般 保护 时 间 设 计 在 1 ~2s。 

07964 的 @ 脚 (AGND) 为 信号 地 ， 多 脚 (PGND) 为 电源 地 。 设置 两 个 地 的 目的 是 为 
了 减 小 灯 管 与 输入 供电 电路 之 间 的 干扰 。 有 的 缘 光 灯 板 上 设计 了 两 个 地 ， 即 信号 地 和 电源 
地 。 信 和 号 地 与 灯 管 部 分 地 相连 ， 电 源 地 与 MOS 管 导 通电 路 的 地 相连 。 信 和 号 地 与 电源 地 在 青 
光板 输入 电路 部 分 直接 相连 或 通过 跳 线 相连 。 

0Z964 的 GO 脚 为 基准 电压 输出 端 ， 通 过 电容 C108 到 地 ， 保 持 该 引 脚 电压 的 稳定 性 ， 同 
时 通过 钳 位 二 极 管 D111 连接 到 软 局 动 脚 引 脚 。 笛 见 的 基准 电压 有 2.5V、3.3V 和 5V 三 种 。 
当 IC 保护 时 ， 该 引 脚 没 有 电压 输出 。 

0Z964 的 0 脚 (CMP) 为 频率 补偿 端 。 该 引 脚 为 IC 内 部 电流 反馈 比较 带 输 出 端 ， 当 
灯 管 出 现 开 路 或 损坏 时 ， 灯 管 中 没有 电流 ，Q 脚 电位 急剧 下 降 ，W0 脚 输出 高 电 平 ， 将 IC 
关闭 ， 进 入 保护 状态 。 在 灯 管 局 动 时 ， 该 引 脚 的 电压 为 高 电位 ， 当 灯 管 点 亮 后 ， 电 压 恢 
复 正 常 值 。 

0Z964 的 中 、U8 脚 为 振荡 IC 工作 频率 设 定 问 。 其 中 ，W9D 脚 为 定时 电阻 连接 端 ， 外 接 电 
阻 R173 到 地 ,改变 电阻 大 小 ， 可 改变 输出 驱动 脉冲 的 频率 。 电 阻 越 大 ， 了 驱动 脉冲 频率 越 
低 ; 电阻 越 小 ， 驱 动 频 率 越 高 。48 脚 为 定时 电容 连接 端 ， 外 接 电 容 C124 到 地 ， 改 变 电 容 大 
小 ， 可 改变 输出 驱动 脉冲 的 频率 。 电 容 越 大 ， 了 驱动 脉冲 频率 越 低 ;电容 越 小 ， 驱 动 频 率 
越 高 。 

三 、 故 障 检修 

1. 故障 维修 技巧 

(1) 脱 板 维修 技巧 

长 虹 力 铭 VLC82001. 50 型 IP 板 采 用 高 电 平 开机 ， 所 以 我 们 在 维修 本 电源 板 时 ， 可 以 
直接 把 插座 CN401 的 (90 脚 (5VS) 用 导线 连接 到 届 脚 (PWR_ON) ， 模 拟 主板 发 出 开机 信 
号 ， 对 电源 部 分 进行 维修 ; 把 捅 座 CN401 的 中 脚 (5VDC) 分 别 用 一 只 电阻 连接 到 点 灯 控 
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制 端 CN402 的 (9) 脚 (BLON) 和 直流 调 光 端 CN402 的 是 脚 ,模拟 主板 发 出 的 逆 变 需 打 开 
控制 信号 和 直流 调 光 控制 信和 号， 同时 把 插座 CN402 的 @ 脚 (SEL) 与 @ 脚 (GND ) 用 导 
线 连通 ,模拟 选择 直流 背光 控制 ， 也 可 以 不 连接 任何 线 ， 默 认 选 择 下 _PWM 背光 控制 (由 
于 没有 背光 控制 脉冲 输入 ， 实 际 上 会 造成 部 分 电源 板 背 光 保 护 ， 脱 板 维修 中 建议 连接 
CN402 的 (OO 脚 与 @ 脚 ) ， 可 对 逆 变 部 分 进行 维修 。 把 背光 输出 的 6 个 插座 都 接 到 屏 的 青 光 灯 
管 输 入 插座 上 ， 通 上 交流 电压 ， 此 时 育 光 灯 上 点 冠 ，+24VD 和 5VDC 电压 均 有 输出 ， 表 明 电 
源 板 工 作 正 浓 。 

(2) 电源 部 分 去 保护 方法 

电源 部 分 的 二 次 侧 过 电流 、 过 电压 保护 电路 ， 保 护 执行 器 件 均 为 唱 闻 管 Q24。 因 此 ， 要 
断 开 电 源 部 分 二 次 侧 的 保护 电路 ， 只 需 将 Q24 的 控制 端 接 地 即 可 。 如 需 断 开 过 电流 电 保 护 
电路 ， 只 需 断 开 D12 或 ZD2 其 中 一 个 即 可 。 如 需 断 开 过 电压 保护 电路 ， 只 需 断 开 Q22 或 三 
端 误差 放大 器 U8 其 中 一 个 即 可 。 

(3) 逆 变 电路 去 保护 方法 

长 虹 力 铭 VLC82001. 50 型 IP 板 逆 变 电路 去 保护 的 方法 有 以 下 两 种 : 

1 ) 逆 变 需 控 制 芯 片 0Z964J 脚 为 点 灯 时 间 限 制 ， 当 外 接 电 容 C103 上 充 得 电压 大 于 3V 
时 ，02964 执行 保护 动作 ， 关 闭 驱 动脉 冲 输 出 。 去 保护 时 只 需 将 0Z964(D 脚 电压 限制 在 保护 
动作 电压 以 下 即 可 ,一 般 是 将 该 引 脚 直接 接地 。 在 不 接 灯 管 进 行 维修 时 也 可 以 如 此 操作 。 

2) 长 虹 力 铭 VLC82001. 50 型 IP 板 共 有 6 只 育 光 灯 输 出 插座 ， 当 怀疑 某 只 背光 灯 管 开 
路 或 失效 时 ， 可 以 断 开 灯 管 保护 电路 。 有 具体 方法 是 ， 把 跳 接 线 JR1 或 JR3 断 开 ， 使 灯 管 的 取 
样 信号 的 地 线 与 电源 的 地 线 断 开 ， 造 成 灯 管 取样 信号 没有 参考 电 平 ， 使 保护 电路 不 动作 。 需 
强调 的 是 : 灯 管 开路 或 失效 的 不 能 太 多 ， 和 否则 会 造成 平衡 变 压 吉 输出 到 EEFL 插座 处 打 火 ， 
造成 其 他 元 需 件 损坏 。 

2. 故障 检修 流程 

VLC82001. 50 型 IP 板 发 生 故 障 ， 主 要 引发 不 开机 、 开 机 “三 无 ”、 开 机 黑屏 故障 ， 可 
通过 观察 竺 机 指示 灯 是 否 点 亮 ， 测 量 关 键 的 电压 、 解 除 保 护 的 方法 进行 维修 。 图 4-29 所 示 
是 该 电源 板 检修 流程 ， 供 维修 时 参考 。 

3. 维修 案例 

例 1 指示 灯亮 ， 二 次 开机 后 指示 灯 闪 ， 无 光 无 声 。 


























、V 分 析 与 检修 ”检测 5VS 电压 ， 待 机 时 正常 ， 但 在 二 次 开机 后 降 为 0V， 说 明 电源 已 经 
保护 。 为 判断 是 哪 部 分 电路 出 故障 引起 保护 ， 将 晶闸管 Q24 的 控制 板 接地 〈 即 解除 电源 
二 次 侧 的 保护 ) 后 试验 ， 二 次 开机 后 光 、 图 、 声 都 正常 ， 且 测量 SVDC 和 24VD 电压 分 别 
为 5.3V 和 24.5V， 正 常 。 判 断 故 障 是 电源 二 次 侧 的 保护 电路 误 控 。 测 量 D8 的 两 个 正极 
电压 ， 发 现 一 个 为 3.1V, 一 个 为 2.6V。 为 3.1V 的 引 脚 电压 偏 高 ， 经 查 该 引 脚 是 通过 分 
压 电阻 接 在 24VD 上 的 ， 可 能 是 分 压 电 阻 阻 值 变化 引起 的 。 检 碍 该 路 的 分 压 电 阻 R792 
(100kQ) 和 R196 (10kQ)， 发 现 R196 阻 值 变 大 。 用 10kQ 电阻 更 换 R196 后 ， 恢 复 所 有 
电路 ， 开 机 试验 ， 故 障 排除 。 
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图 4-29 ”VLC82001. 50 型 IP 板 检修 流程 
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例 2 开机 有 声音 ， 但 背光 灯 不 亮 。 
、W 分 析 与 检修 ”声音 正常 ,说明 电 源 输 出 的 24V 电 不 正常 ， 故 障 发 生 在 道 变 电路 部 分 。 
引起 故障 的 原因 有 : 
1) 主板 发 出 的 背光 开关 控制 信号 不 正常 ; 
2) 调 光 模式 选择 信号 不 正常 ; 了 
3) 调 光 控制 信号 不 正常 〈 该 下 板 在 CN402 的 @ 脚 调 光 模式 选择 信号 为 低 电 平 ， 或 
者 CN402 的 (CO 脚 调 光 模式 选择 信号 为 高 电 平 且 CN402 的 @@ 脚 输入 脉冲 调 光 控制 信号 时 ， 
开光 灯 才 会 点 亮 ); 
4) 背光 开关 控制 电路 及 0Z964 供电 5V 形成 电路 异常 ; 
5) 保护 电路 故障 ; 
6) 半 桥 转 全 桥 驱 动 电路 和 全 桥 功 率 放大 电路 故障 ; 
7) 背光 控制 芯片 本 身 故 障 等 。 2 
首先 检查 背光 开关 控制 电路 (Q121) 及 0Z964 供电 5V 形成 电路 (0105、U6) ， 结 
果 正 常 。 仔 细 观 察 屏 从 在 开机 有 瞬间 有 一 闪光 ， 所 以 怀疑 是 保护 电路 故障 引起 保护 。 在 开机 
后 保护 前 的 瞬间 测量 0Z964 的 @@ 脚 (OVP)、@ 脚 (FB) 电压， 发 现 @ 脚 电压 异常 (高 
于 极限 电 平 2V) ，@ 脚 电压 为 1. 20V 正常 ， 说 明 故 障 是 过 电压 保护 造成 的 。 
因 过 电压 保护 是 6 路 输出 端的 交流 高 压 经 过 电容 分 压 取样 及 半 波 整流 后 以 并 联 的 方式 
接 到 U102@) 脚 ， 分 别 断 开 每 个 平衡 变 压 顺 输出 检测 电路 ， 当 上 断 开 D211 时 ， 故 障 消失 ， 经 
查 C230 处 有 漏电 现象 。 将 C230 取 下 ， 清 洗 印 制 电 路 板 后 重新 装 上 ， 故 障 排 除 。 2 


























第 五 章 
典型 电源 + LED 育 光 委 动 二 合 一 极 电 湖 
电路 分 析 与 检修 


第 一 节 MC33262 + STR-A6059 + NCP1396A + OZ9957 
方案 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 电路 分 析 与 检修 


这 里 以 海信 2031 型 电源 、LED 背光 驱动 电路 二 合 一 板 为 例 介 绍 由 MC33262 、STR- 
A6059 、NCP1396A 、07Z9957 为 核心 构成 的 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 电 路 工作 原理 与 故 
障 检 修 方法 。 

海信 2031 型 电源 、LED 硼 光 驱动 二 合 一 板 是 专 为 LED 背光 源 液晶 电视 设计 的 ， 主 要 应 
用 在 海信 LED32T28KV、LED32T29P、LED37T28KV 等 多 种 型 号 的 液晶 彩电 中 。 

该 电源 组 件 输出 电压 : 待机 电压 5V/0. 8A; 12V/2A; LED 驱动 电压 120 ~ 200V/60 ~ 
120mA (4 路 )。 

一 、 电 路 组 成 

1. 电源 板 实 物 图 解 

海信 2031 型 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 实 物 如 图 $-1 和 图 5-2 所 示 。 

2. 电路 组 成 框图 

海信 2031 型 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 电 路 的 组 成 框图 如 图 5-3 所 示 。 该 电路 板 整 
体 电路 可 分 为 开关 电源 电路 及 LED 背光 驱动 电路 两 大 部 分 ， 其 中 开关 电源 电路 这 部 分 包括 
300V 形成 电路 、 副 电源 电路 、PFC 电路 和 主 电 源 四 个 电路 单元 。 

300V 形成 电路 将 220V 交流 市 电 整 流 得 到 300V 左右 电压 ， 送 到 PFC 电路 。 副 电源 电路 
采用 STR- A6059H (集成 块 上 标 为 A6059H) 输出 5VS 副 电源 ， 供 主板 系统 控制 电路 (包括 
CPU、 偿 控 接收 絮 和 按键 电路 等 ) 提供 +5V 待机 电压 ， 同 时 输出 18V 左右 的 VCC 电压 ， 给 
PFC 电路 及 主 电源 电路 提供 工作 电压 。PFC 电路 控制 锅 采 用 MC33262 ( 心 片上 标 为 33262 ) ， 
开机 后 输出 400V 左右 的 PFC 电压 ， 送 到 副 电 源 和 主 电源 电路 。 主 开关 电源 采用 
NCP1396AG， 输 出 84V (根据 LED 灯 的 差异 会 有 所 不 同 ) 、127V 两 路 电压 ， 分 别 供 LED 豫 
动 电 路 及 主板 小 信号 电路 使 用 。LED 驱动 电路 使 用 了 四 片 0Z9957 ， 输 出 点 亮 LED 所 需 的 电 
压 (有 四 路 输出 )。 

二 、 电 路 分 析 

1. 市 电 滤 波 、300V 供电 电路 

该 机 的 抗 干 扰 电 路 、300V 形成 电路 和 PFC 电路 如 图 5-4 所 示 。 

接 通 电源 后 ，220V 市 电 电 压 通 过 电源 熔断 硕 F801 、 压 敏 电 阻 RV801 过 电压 保护 以 及 
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V810: PFC 开关 管 ， 出 V839、V840; 主 电 源 T831: 主 电源 开关 变 压 XP910; 背光 灯 供 
现 短路 故障 时 熔 丝 F801 开关 管 ， 一 旦 损坏 ， 器 ， 一 旦 损坏 ， 会 导致 电 输 出 连接 器 , 内 
迷 断 ， 开 路 时 PFC 电压 就 会 导致 主 电源 无 输 12V、84V 无 输出 或 输出 接 LED 驱 动 电 路 1、 
低 〈 仅 有 300V) 出 ， 或 偏 高 或 偏 低 等 异常 , 或 带 负 载 能 力 差 2， 外 接 LED 灯 条 
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VB801 :全 整流 桥 T832 :PFC 储 能 N503 〈A6059H) ， 副 T901: 副 电 源 | | VD852: 12V 整 流 XP901: 供电 、 控 制 接 
块 ， 易 发 生 内 部 电感 ， 一 旦 损 电源 厚 膜 电 路 ， 一 旦 开关 变压器 ， 二 极 管 ， 一 旦 损 口 , 连接 主板 。 易 发 生 
二 极 管 击 穿 故障 , | | 坏 , 会 导致 PFC 损坏 ， 会 导致 副 电 源 一 旦 损坏 ,会 | | 坏 ， 就 会 导致 无 | | 接触 不 良 故障 , 从 而 导 
熔 断 熔 丝 F801 或 电压 偏 低 或 带 无 5V 电 压 输 出 、 熔 丝 导致 5V 无 输出 | | 输出 或 带 负载 能 | | 致 无 供电 、 供 电 异 常 、 
限 流 电阻 RT801 负载 能 力 差 F801 熔断 等 故障 或 偏 低 等 力 差 等 开 / 关 机 不 受 控 等 





图 5-1 海信 2031 型 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 正 面 元 需 件 分 布 图 


热 敏 电阻 RT801 限 流 后 ， 再 送 到 由 C801 、L803 、C802 ~ C804 、L804 构成 的 抗 干扰 电路 ， 
滤 除 市 电 中 的 高 频 干 扰 脉 冲 ， 同 时 防止 开关 电源 本 号 产生 的 高 次 谐 波 进入 市 电 电网 而 对 
其 他 电气 设备 造成 的 干扰 。 经 滤波 后 的 市 电 电 压 由 VB801 桥 式 整流 ，C807、L805、 
C808 、C811 滤波 后 形成 300V 左右 的 脉动 直流 电压 即 VAC 电压 (该 电压 待机 状态 约 为 
300V， 开 机 状态 在 250V 左右 ) 。C807 、C808 、C811 均 为 小 容量 的 电容 ， 其 主要 作用 不 
是 对 100Hz 的 脉动 直流 进行 滤波 ， 而 是 对 高 频 的 干扰 小 进行 滤 除 ， 防 止 高 频 干 扰 后 面 的 
PFC 电路 。VAC 电压 除 送 PFC 电路 ， 作 为 PFC 电路 的 +B 供电 外 ， 还 送 到 副 电 源 的 欠 电 
压 保护 检测 电路 。 

2.，PFC 电路 

PFC 电路 由 PFC 控制 芯片 N801 (33262 ) 、 开 关 管 V810、 储 能 电感 T8332、 整 流 管 
VD812 、 滤 波 电容 C810 、C812 等 组 成 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(1) 33262 简介 

33262 是 PFC 电路 专用 集成 控制 芯片 ， 它 工作 于 临界 导 通 模式 (CRM) 。33262 内 合 
2.5V 基准 电压 源 、PWM 电路 、 逻 辑 电 路 、 定 时 句 、 乘 法 器 、 锁 存 器 、 零 电流 检测 融 、 过 电 
压 比 较 硕 、 从 电压 锁定 电路 和 快速 局 动 电路 等 。33262 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 5-1。 











_ ”240 液晶 彩电 电源 板 维修 易 点 通 等 雪 E 


V831 (BH-10) : 开 /关机 VCC 供 电 控 制 唱 体 管 ， 一 V901~-V908 (FQD5N20L)〉 :8 只 LED 驱 动 电路 MOSFET 开 关 管 , 每 路 
旦 损坏 ， 会 导致 开机 时 PFC 控制 芯片 N801 和 主 电 源 驱动 电路 用 两 上 只管。 它们 在 O79957 输 出 的 PWM 脉冲 信号 驱动 下 工 
驱动 控制 芯片 N802 无 供电 电压 ， 不 能 开机 作 在 开关 状态 ， 将 84V 供 电 提 升 到 130 一 180V, 将 LED 背 光 灯 点 亮 


= rise 
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N801 (33262) :PFC 振荡 驱动 N802 (NCP1396AG) : 主 电 源 振荡 驱动 N901~N904 (OZ9957) : 
芯片 ， 一 旦 损坏 , 会 导致 PFC 电 芯片 ， 一旦 损坏 , 会 导致 主 电源 无 12V、 4 块 LED 驱 动 芯片 〈 每 路 用 
压低 ( 仅 有 300V 左 右 ) ， 电 源 带 84Vy 电 压 输 出 ， 或 输出 电压 偶 商 〈 低 ) 1 块 ) 。 某 一 片 损坏 , 会 导 
负载 能 力 差 或 带 负 载 能 力 差 致 与 之 对 应 的 背光 灯 不 亮 








图 $-2 海信 2031 型 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 背 面 元 器 件 分 布 图 
表 5-1 33262 的 引 脚 功能 和 维修 数据 














引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
中 反馈 检测 输入 ， 用 于 稳 压 控制 和 过 电压 保护 2. 63 
© 软 启动 ， 外 接 补 偿 电 路 1.71 
3 MULTIN 脉动 电压 检测 输入 1. 47 
由 CS 过 电流 检测 输入 0. 02 
(®) ZCD 过 零 检 测 输入 3. 95 
(© 接地 0 
CO 驱动 脉冲 输出 2. 10 
® 供电 引 脚 。 供 电 范 围 为 8.75 ~18V， 启 动 电压 为 13. 25V 14. 56 











“提示 与 引导 33262 的 应 用 电路 和 MC33262 (摩托 罗拉 公司 生产 ) 、NPC33262 ( 安 
森 美 公司 生产 ) 极为 相似 。 
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(2) 校正 过 程 

本 机 PFC 电路 工作 在 临界 导 通 模式 (CRM) ，33262 (N801) 的 名 脚 是 零 电 流 检 测 输 入 
端 ， 通 过 电阻 R817 接 在 T832 的 副 边 中 脚 ， 检 测 T832 工作 时 的 电感 电流 即 外 电源 流入 负载 
的 电流 。 二 次 开机 后 ， 开 /关机 控制 电路 送 来 的 VCC1 电压 经 限 流 电阻 R815 加 到 N801 的 供 
电 端 @ 脚 ， 且 @@ 脚 检测 到 T832 电感 电流 为 0V 时 (此 时 @ 脚 电压 降 为 0OV)， 将 内 部 的 RS 触 
发 器 置 “1”，(O 脚 输出 高 电 平 激励 脉冲 ， 使 开关 管 V810 导 通 。V810 导 通 期 间 ，C811 两 端 
电压 通过 T832 的 原 边线 组 即 @)- 四 绕组 、V810 的 D-S$ 极 、R933 和 R925 构成 导 通 回路 ， 此 
时 电能 存储 于 T832 中 。 当 T832 的 电感 电流 增 大 到 一 定 值 时 ，Q@ 脚 输出 低 电 平 ，V810 截止 。 
此 时 ， 存 储 在 T832 中 的 能 量 通 过 VD812 向 C810、C812 充电 ,使 C810、C812 上 电压 在 
VAC 电压 基础 上 二 加 上 充电 电压 ， 产 生 约 410V 的 直流 PFC 电压 ， 为 主 电 源 和 副 电 源 电 路 供 
电 。 这 样 ， 经 过 该 电路 的 控制 ， 不 仅 提 高 了 电源 利用 效率 ， 而 且 提 高 了 功率 因数 。VD811 
为 开机 浪 涌 电流 保护 二 极 管 。 

(3) 软 启动 控制 

开机 瞬间 ，N801C) 脚 内 部 电路 对 外 接 的 软 局 动 电 容 C886 充电 ， 使 外 脚 电 位 逐渐 升 高 ， 
被 N801 检测 后 ， 使 驱动 电路 输出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 逐渐 增 大 到 正常 ， 避 免 了 开关 管 V810 
在 通电 瞬间 过 激励 损坏 ， 实 现 了 软 启动 控制 。 

(4) 稳 压 控制 

N801 的 Q 脚 通过 分 压 电阻 R826 ~ R828 、R835 和 R829 接 在 PFC 电压 输出 端 。 在 市 电 
升 高 或 负载 变 轻 引起 PFC 电压 升 高 后 ， 输 入 到 也 脚 的 PFC 输出 电压 的 分 压 也 随 之 升 高 ， 经 
误差 放大 带 放 大 后 ， 使 N801CO 脚 输出 的 激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ,开关 管 V810 导 通 时 间 缩 
豆 ，T832 存储 能 量 减 小 ， 输 出 电压 下 降 到 设置 值 。 反 之 ， 控 制 过 程 相反 。 

(5) 过 电流 保护 

N801 的 由 脚 是 过 电流 检测 输入 端 ， 当 V810 漏 极 电 流 过 大 时 ，R925 和 R933 两 端 形 成 较 
高 的 电压 ， 该 电压 通过 R855 、R822 加 到 N801@ 脚 ， 从 而 使 IC 内 部 的 过 电流 保护 电路 动作 ， 
关闭 中 9 脚 脉冲 信号 输出 ， 从 而 实现 过 电流 保护 控制 。 

(6) 欠 电 压 保 护 

N801@ 脚 是 软 启动 端 ， 除 外 接 软 启动 电容 C886 外 ， 还 接 有 人 欠 电 压 保 护 电路 。 欠 电压 保 
护 电 路 由 晶体 管 V914 、R836 等 构成 。 当 市 电 电 压 过 低 或 副 电源 输出 的 VCC 电压 过 低 时 ， 
经 电阻 分 压 取样 后 获得 的 电压 即 欠 电 压 检 测 电压 BR ( 见 图 $-5) 为 低 电 平 ，V914 导 通 ,使 
N801 的 @) 脚 为 低 电 平 ， 此 时 N801 停止 工作 。 

3. 副 电 源 电 路 

副 电 源 电路 由 厚 膜 电 路 N803 ( A6059H) 、 开 关 变 压 融 T901 、 三 端 误 差 放大 需 N843 、 光 
耦合 融 N832 等 构成 ， 如 图 5-5 所 示 。 副 开关 变 夺 各 T901 在 一 次 侧 和 二 次 侧 有 两 组 电压 输 
出 : 在 二 次 侧 输出 +5VS 电压 ， 为 主板 上 的 微 处 理 融 控制 系统 供电 ; 在 一 次 侧 也 有 一 组 
+18V 左 右 的 电压 输出 ， 经 开 / 关 机 电路 控制 后 ， 为 PFC 驱动 控制 电路 和 主 电 源 振荡 控制 电 
路 提供 VCCL 和 VCC2 工作 电压 。 

(1) A6059H 简介 

A6059H 是 一 种 体积 小 、 功 耗 低 的 开关 电源 厚 膜 电路 ， 内 置 振 荡 控 制 电 路 和 MOSFET 开 
关 管 。A6059H 的 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 5-2。 
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| 过。 三 开 /关机 控制 电路 
图 5-5 副 电源 和 开 / 关 机 控制 电路 
表 5-2 A6059H 的 引 脚 功能 和 维修 数据 3 
引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 

人 S/OCP 内 部 MOSFET (开关 管 ) S 极 0.01 
© BR 从 电压 检测 输入 6. 29 
3 GND 接地 0 
由 FB/OLP 取样 反馈 输入 ( 稳 压 控制 电路 输入 /过 载 保护 ) 0. 91 
) 工作 电压 输入 16. 05 A 
(© NC 空 引 脚 一 
CO D 内 部 MOSFET (开关 管 ) D 极 待机 300; 开机 395 
D 内 部 MOSFET (开关 管 ) D 极 待机 300; 开机 395 





(2) 启动 工作 过 程 

PFC 端 电 压 通 过 开关 变 压 顺 T901 的 一 次 侧 轴 -绕组 加 到 N803 的 GO 脚 和 人 @) 脚 〈 该 引 脚 
既是 内 部 MOS 管 的 DD 极 ， 又 是 启动 电流 输入 端 )，PFC 电压 经 内 部 电路 同 避 脚 外 部 C835 充 
电 ， 当 C835 上 的 电压 达到 心 片 要 求 的 局 动 电 平 时 ，N803 开始 工作 ， 其 内 部 的 MOSFET ( 开 
关 管 ) 脉冲 电流 在 开关 变压器 T901 中 产生 感应 电压 。T901 二 次 侧 的 0/@ 脚 和 CDA@ 脚 感应 
脉冲 电压 经 外 围 电 路 整流 、 滤 波 后 ， 在 C839 两 端 形 成 +5V 电压 ( 即 +5VS 电压 ) 该 电压 
为 主 电路 板 的 控制 系统 供电 ， 使 整 机 处 于 待命 状态 中 ; T901 的 加-( 昌 脚 感应 电压 经 R837 限 
流 、VD832 整流 、C835 滤波 后 ， 得 到 18V 电压 。18V 电压 分 两 路 送 : 一 路 加 到 N803 的 人 @) 
脚 ， 作 为 该 集成 块 稳定 工作 时 的 供电 电压 ; 另 一 路 经 过 开 / 关 机 控制 电路 中 的 晶体 管 V831 
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控制 后 ， 为 PFC 驱动 控制 电路 和 主 电 源 振荡 控制 电路 提供 VCCL 和 VCC2 工作 电压 。 

(3) 稳 压 控制 电路 

副 电 源 的 稳 压 控制 是 由 三 端 误差 放大 器 N843 、 光 耦合 器 N832 及 N803@ 脚 内 部 电路 来 
完成 的 。 

当 市 电 电 压 升 高 或 负载 变 轻 引起 +5VS 输出 端 电 压 升 高 时 ， 升 高 电压 经 R839 为 N832() 
脚 提 供 的 工作 电压 升 高 ， 同 时 经 电阻 R843 、R842 分 压 后 的 电压 也 升 高 ， 即 加 到 N843 的 R 
极 电压 升 高 ， 在 N843 内 部 进行 基准 比较 ， 使 得 N832G) 脚 电压 下 降 ，N832 内 的 发 光 二 极 管 
因 工 作 电 流 增 大 而 发 光 加 强 ， 内 部 的 光敏 晶体 管 因 受 光 加 强 而 导 通 增强 。 这 样 使 得 N803 出 
脚 的 电压 被 拉 低 ， 经 N803 内 部 电路 处 理 后 ， 使 开关 管 导 通 时 间 缩 得， 输出 电压 下 降 到 正和 沉 
值 。 奉 副 电源 输出 电压 下 降 ， 稳 压 过 程 与 上 述 相反 。 

(4) 保护 电路 

A6059H 的 岂 脚 是 内 电路 MOS 管 的 源 极 ， 也 是 内 电路 的 过 电流 检测 端 ， 通 过 外 接 电阻 
R831 接地 。 当 电流 过 大 ，b 脚 电压 达到 保护 设 定 值 时 ， 内 部 保护 电路 局 动 ， 副 电源 停止 工作 。 

A6059H 的 人 @ 脚 是 掉 电 、 欠 电压 检测 输入 端 。 该 引 脚 外 接 VAC 电压 检测 分 压 电 阻 和 VCC 
(+18V) 辅助 电源 电压 检测 分 压 电 阻 ， 当 电阻 分 压 值 降 到 电路 设计 的 阔 值 时 ， 电 路 保护 ， 停 止 工 
作 。 电 阻 R952、R972、R823 、R974 组 成 VAC 电压 检测 电路 ， 当 交流 市 电 电压 降低 ，VAC 电压 随 
之 降低 ， 经 电阻 分 压 的 分 压 值 也 下 降 。 电 阻 R973 和 R974 组 成 VCC (+18V) 电压 检测 电路 ， 副 
电源 负载 加 重 或 者 其 他 原因 引起 +18V 辅助 电压 下 降 ， 经 电阻 分 压 的 分 压 值 也 下 降 。 

由 VD831、C833、R834 组 成 的 尖峰 脉冲 吸收 回路 ， 主 要 用 于 吸收 N803 内 置 开关 管 截止 时 在 
CD、@ 和 脚 ( 即 MOSFET 的 D 极 ) 激 起 的 反 峰 脉冲 ， 以 保护 N803 不 被 过 高 的 反 峰 脉冲 击 穿 损坏 。 

(5) 待机 控制 电路 

待机 控制 电路 采用 控制 PFC 驱动 块 和 主 电 源 振荡 驱动 块 VCC 电压 的 方式 。 待 机 控制 电 
路 由 V832 、N833 、V831 等 组 成 。 

从 T901 的 @ 脚 感应 电压 整流 滤波 形成 的 VCC 电压 ( 约 18V)， 除 了 供 N803 使 用 外 ， 还 
有 一 路 送 到 待机 控制 电路 中 V831 的 集 电 极 。 电 视 机 工作 在 待机 状态 时 ，STB 为 低 电 平 ， 
V832 截止 ， 光 耦合 器 N833 截止 ， 品 体 管 V831 也 截止 ，V831 无 VCC1 电压 输出 。 此 时 ， 
PFC 电路 和 主 开 关 电 源 不 工作 ， 整 机 处 于 待机 状态 。 二 次 开机 后 ， 主 板 送 来 高 电 平 的 STB 
言 巡 ， 加 到 V832 的 基 极 ， 使 V832 进入 饱和 导 通 状态 ， 再 通过 光 耦 合 锅 N833 控制 V831 进 
人 导 通 状态 ， 从 发 射 极 输出 VCC1 电压 。VCC1 分 两 路 送 : 一 路 送 PFC 驱动 块 为 其 供电 ;， 另 
一 路 经 R804 后 为 主 电源 振荡 驱动 块 提 供 工作 电压 (VCC2)。 

4. 主 电源 电路 

主 电源 电路 由 振荡 驱动 集成 块 N802 (NCP1396AG) ， 光 耦合 器 N840 (817)， 误差 放大 
器 N842 (AZ431) ， 半 桥 式 推 挽 电路 V839、V840， 开 关 变 压 器 T831 等 组 成 ， 如 图 5-6 所 
示 。 其 作用 是 将 PFC 电路 输出 的 +410V 左右 直流 电压 变换 为 负载 所 需 的 +12V、+847V 等 
稳定 的 直流 电压 。 主 电源 的 输出 电路 采用 半 桥 谐振 式 变换 关 ， 这 种 拓扑 结构 具有 一 系列 的 优 
势 ， 能 够 提升 能 效 、 降 低 电 磁 干 扰 (EMI) 信号 ， 并 且 提 供 更 好 的 磁 利 用 。 电 源 中 开关 变 压 
器 T831 的 一 次 绕组 和 电容 C865 组 成 一 个 串联 谐振 电路 ， 连 接 于 功率 输出 管 V839 、V840 的 
输出 问 。 电 路 设计 时 将 T831 和 C865 的 谐振 频率 设计 为 约 等 于 N802 内 部 振荡 带 的 工作 频 
率 ， 更 好 地 保证 了 电源 电路 的 输出 功率 。 
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(1) NCP1396AG 简介 

NCP1396AG 是 安 森 美 半 导体 公司 推出 的 一 款 内 置 上 桥 端 与 下 桥 端 MOSFET 驱动 电路 的 
高 性 能 谐振 模式 控制 器 ， 包 括 一 个 最 高 500kHz 的 压 控 振荡 器 。 该 芯片 的 工作 频率 范围 宽 ， 
为 50 ~5$00kHz， 并 可 外 部 设置 最 低 开 关 频 率 ， 且 精度 高 ;可 调整 的 无 反应 时 间 可 以 帮助 解 
决 上 方 与 下 方 晶 体 管 相互 传导 的 问题 ， 同 时 确保 一 次 端 开 关 在 所 有 负载 情况 下 的 零 电 压 转换 
(ZVS) ， 轻 松 实现 跳 周 期 模式 来 改善 待机 能 耗 以 及 空 载 时 的 工作 效率 ， 具备 多 重 (过 热 、 过 
电压 等 ) 保护 功能 ,保护 特色 是 可 以 立即 关 断 ， 也 可 以 加 一 时 有 段 延 返 。NCP1396AG 引 脚 功 
能 和 维修 数据 见 表 5-3。 























表 5-3 NCP1396AG 的 引 脚 功能 和 维修 数据 




















引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
(D 软 启 动 持续 时 间 设 置 3. 68 
© 最 高 频率 偏 移 量 设置 ， 外 接 电 阻 到 地 0. 68 
3) 定时 器 时 间 设 置 0. 11 
由 定时 器 振荡 最 低频 率 设置 ， 外 接 电阻 2.01 
(3) BO 掉 电 、 欠 电压 检测 输入 1. 44 
(© FB 反馈 电压 输入 2. 54 
CO 空 载 时 间 设 置 ， 外 接 电阻 1. 29 
® FF 快速 故障 检测 0. 37 











5 
中 MLOWER 低 端 驱动 脉冲 输出 6. 78 
® VCC 电源 供电 输入 14. 89 
3 NC 空 引 脚 一 
四 MUPPER 高 端 驱 动脉 冲 输出 182 
(0 VBOOT 为 高 端 放大 电路 提供 电压 185 





(2) 功率 变换 

二 次 开机 后 ， 待 机 控制 电路 输出 的 VCC2 电压 送 到 N802 的 多 脚 ，N802 即 开 始 工作 ， 从 
19、 岂 脚 输出 频率 相同 、 相 位 相反 的 开关 激励 信号 ， 去 控制 上 桥 开 关 管 V839 和 下 桥 开 关 管 
V840 轮流 导 通 和 截止。VD839、C864 组 成 目 举 升 压 电路 。 当 V839 导 通 的 时 候 ，V840 和 截 
止 ， 此 时 PFC 电路 输出 的 380V 电压 流 过 V839 后 进入 T831(90 脚 ， 再 从 @ 脚 流出 ， 经 过 C865 
到 地 ， 对 C865 充电 。 在 V839 截止 、V840 导 通 的 时 候 ，C865 进行 放电 ， 放 电路 路 径 是 : 
C865 右 端 一 T831@) 脚 一 T831(90 脚 一 V840 一 C865 左 端 ( 热 地 )。 在 V839 和 V840 轮流 导 通 和 
截止 过 程 中 ，T831 的 二 次 绕组 产生 感应 电压 ， 再 经 过 全 波 整流 、 滤 波 得 到 +12V 和 + 84V 
电压 。 其 中 ，+12V 电压 分 为 两 路 送 ， 一 路 送 到 主板 ; 另 一 路 送 入 二 合 一 板 的 LED 驱动 电 
路 部 分 ，+84V 电压 送 入 二 合 一 板 的 LED 驱动 电路 部 分 。 
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(3) 稳 压 控制 电路 

为 了 确保 开关 电源 输出 电压 的 稳定 ,设置 了 由 三 端 误差 放大 厦 N842、 光 厅 合 器 N840 组 
成 的 稳 压 反馈 电路 。 

当 由 于 某 种 原因 导致 +12V 输出 电压 升 高 时 ， 分 压 后 加 到 比较 器 N842 控制 端 (R) 
的 电压 也 随 之 升 高 ， 引 起 N842 导 通 程度 加 大 。 再 通过 光 犹 合 磊 N840， 将 反馈 电流 送 入 
N802 的 (@ 脚 。(@) 脚 为 N802 蕊 片 的 反馈 输入 引 脚 ， 当 输入 电流 增 大 时 ,被 IC 内 的 调制 
器 处 理 后 ， 使 N80249、 岂 肢 输 出 的 激励 脉冲 占 空 比 减 小 ， 开 关 管 V839 和 V840 的 导 通 
时 间 缩 短 ， 主 电源 输出 的 电压 下 降 到 设置 值 。 当 +127V 电压 降低 时 , 稳 压 控制 过 程 则 
相反 。 

(4) 保护 电路 

为 了 防止 电源 出 现 过 电压 工作 情况 ，NCP1396AG 设计 了 两 个 保护 控制 引 脚 ， 分 别 
是 史 脚 和 9 脚 。@) 脚 为 快速 故障 检测 端 ， 当 故障 反 饶 电压 达到 设 定 的 国 值 时 ，N802 立 
即 关闭 申 有 和 脚 和 是 脚 的 激励 输出 信号 ， 半 桥 式 推 失 输出 电路 停止 工作 。(9 脚 为 延迟 保护 控 
制 端 ， 当 故障 反馈 电压 达到 设 定 的 阅 值 时 ，N802 内 部 计时 器 启动 ， 延 迟 一 定时 间 后 控制 
必 上 请 内 部 电源 管理 硕 进 入 保护 状态 。 两 个 保护 控制 引 脚 的 检测 信号 来 和 目 功 率 输出 过 电压 
保护 电路 。 该 电路 由 C863 、VD835、VD834、N841 、VZ832 、V803 等 组 成 。 当 电路 出 现 
异 遂 ， 输 出 电压 升 高 时 ， 通 过 以 上 电路 ， 使 @、(G9) 脚 这 两 个 保护 检测 端 电 压 上 升 ，N802 
内 部 的 激励 电路 被 关闭 ， 激励 信号 停止 输出 ， 主 电源 也 就 不 再 工作 ， 完 成 功率 输出 过 电 
压 保护 。 

5. LED 背光 驱动 电路 

LED 背光 驱动 电路 简称 LED 驱动 电路 ， 是 LED 背光 液晶 彩电 特有 的 电路 ， 其 功能 是 输 
出 点 亮 LED 灯 条 所 需 的 直流 电压 ， 同 时 通过 各 种 保护 电路 ， 控 制 LED 灯 条 的 工作 电流 ， 防 
止 LED 损坏 。 

LED 背光 驱动 电路 通常 由 驱动 脉冲 形成 电路 、 目 举 升 压 电路 、 你 护 电 路 (包括 过 电压 、 
过 电流 、 断 路 保护 电路 ) 等 几 部 分 电路 组 成 。LED 背光 驱动 电路 的 工作 状态 受 主 板 输出 的 
背光 开 / 关 控制 信号 (SW) 和 亮度 控制 信号 (BRI) 控制 。 

海信 2031 型 二 合 一 板 的 LED 背光 驱动 部 分 采用 四 凸 公 司 的 0Z9957 方案 。029957 是 单 
路 LED 驱动 蕊 片 ， 而 该 板 是 为 采用 四 根 LED 灯 条 的 32in 和 37in 电视 机 所 设计 生产 的 ， 有 四 
路 LED 背光 驱动 电路 ， 由 4 刻 背 光 控 制 专用 集成 电路 0Z9957 (N901 ~ N904) ，8 只 MOSFET 
(开关 管 ) V901 ~ V908,， 4 只 储 能 电感 L901 ~ 1904 及 4 只 整流 二 极 管 VD901、VD903 、 
VD905 、VD907 组 成 4 路 升 夺 电路， 驱动 4 路 LED 灯 条 工作 。 海 信 2031 型 电源 板 中 ， 四 路 
LED 驱动 电路 的 电路 结构 基本 相同 ， 只 是 第 一 路 的 0Z9957 帆 、@) 脚 接 法 与 其 余 三 路 的 不 同 
而 已 。LED 背光 驱动 如 图 5-7 所 示 。 

(1) 0Z9957 简介 

0Z9957 是 凹凸 (0ZMicro) 公司 生产 的 LED 背光 控制 专用 集成 电路 ， 它 是 单 路 LED 驱 
动心 厂 ， 内 念 振 荡 需 、 关 上 断 延 时 定时 大、 软 局 动 、 相 移 可 变调 光 控 制 、 系 统 同步 控制 、 过 电 
流 和 过 电压 保护 等 多 个 模块 电路 。0Z9957 具有 如 下 特点 : 工作 频率 恒定 ， 且 工作 频率 可 被 
外 部 信号 所 同步 ， 内 置 同步 式 PWM 亮度 控制 电路 ， 亮 度 控 制 范 围 宽 ; 具有 过 电流 、 过 电压 
和 背光 灯 开 路 保护 功能 。0Z9957 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 5-4。 
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图 5-7 海信 2031 型 电源 .LED 背光 驱动 二 合 一 板 的 LED 背光 驱动 电路 
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表 5-4 0Z99S7 的 引 脚 功 能 和 维修 数据 























引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
2 振荡 器 工作 频率 设 定 引 脚 0. 63 
3 RPT 同步 信号 输出 1. 64 
由 GNDA 模拟 地 0 
@) PSET 相位 设 定 ， 用 于 多 个 尽 片 同时 工作 0 
CO LED 电流 检测 (用 于 稳 压 和 LED 灯 条 过 电流 保护 控制 ) 0. 50 
® 升 压 MOSFET 工作 电流 检测 0. 02 
OO 软 启动 和 补偿 引 脚 1. 65 
d 1. 42 
D OCP、OVP、OLP 保护 延 时 没 定 4. 94 
四 点 灯 控 制 使 能 端 1. 97 
LB3 VCC 工作 电压 输入 12. 06 
加 VREF 参考 电 平 输出 4. 98 
DB DRV 外 部 MOSFET 驱动 信号 输出 1. 32 
5 





(2) 驱动 脉冲 形成 和 升 压 电路 

海信 2031 型 二 合 一 板 有 四 路 LED 驱动 电路 ， 每 路 电路 驱动 一 根 LED 入 条 。 这 四 路 驱动 
电路 均 独立 工作 ， 其 电路 结构 几乎 完全 相同 。 下 面 以 LED 驱动 电路 1 为 例 作 介绍 。 

当 来 自 开 关 电 源 的 12V 电压 和 主板 控制 电路 的 背光 开关 (SW1) 控制 电压 以 及 调 光 探 
制 (BRI) 脉冲 信号 分 别 加 到 集成 块 N901 的 3 脚 、 思 脚 和 (@) 脚 时 ，N901 开始 工作 ， 内 部 的 
振荡 需 以 @) 脚 设 定 的 工作 频率 振荡 ， 通 过 驱动 电路 放大 后 ， 从 @ 脚 输出 PWM 开关 驱动 信 
号 ， 作 为 V901 、V902 的 驱动 信号 。 

MOSFET 开关 管 V901 、 储 能 电感 L901 、 整 流 二 极 管 VD901 组 成 一 个 典型 的 升 压 电路 。 
当 加 到 V901 栅 极 的 驱动 脉冲 为 高 电 平 时 ，V901 导 通 ， 电 流 经 +84V 一 L901 一 V901 一 R733 V/ 
R734 一 地 ， 并 在 储 能 电感 L901 两 端 产 生 左 正 右 负 的 感应 电动 势 ， 即 L901 存储 能 量 。 当 驱 
动脉 冲 为 低 电 平时 ，V901 截止 ,在 L901 两 端 产 生 的 感应 电动 势 变 为 左 负 右 正 ， 这 样 84V 电 
压 麦 加 上 1901 中 存储 的 自 感 电 压 ， 再 经 过 VD901 整流 、C908 滤波 后 ， 输 出 点 亮 LED 灯 条 
的 驱动 电压 。 




















二 所 提示 与 引导 LED 背光 升 压 电 路 工作 原理 与 前 面 介 绍 的 PFC 升 压 电 路 基本 相同 。 对 
于 海信 2031 型 二 合 一 板 ， 当 用 于 不 同 机 型 时 ， 设 定 输出 的 LED 灯 条 驱动 电压 可 能 不 同 ， 
对 于 LED32T28KV 型 液晶 彩电 来 说 为 168V， 对 于 LED37T28KV 型 液晶 彩电 来 说 为 132V。 
(3) 稳 压 控制 电路 
输出 驱动 电压 的 高 低 是 由 LED 灯 条 工作 电流 大 小 来 进行 反馈 控制 的 。 为 了 保证 LED 发 光 的 
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稳定 性 ， 需 要 采用 恒 流 驱动 方式 。 不 同型 号 的 LED 灯 条 ， 其 额定 的 工作 电流 可 能 不 相同 ， 有 的 为 
120mA ， 有 的 只 需要 60mA。 下面 以 LED37T28KV 所 使 用 的 120mA 灯 条 为 例 进行 分 析 。 

稳 压 控制 电路 由 R703 、R702 、R701 和 N901@ 脚 内 部 相关 电路 组 成 。 当 LED 灯 条 点 亮 
后 ， 了 驱动 电压 经 过 灯 条 、V902、 取 样 电阻 、 地 ， 形 成 工作 电流 。 此 电流 在 取样 电阻 R701、 
R702 、R703 上 形成 反映 灯 条 电流 大 小 的 取样 电压 ,该 电压 经 R925 、R933 加 到 N901 的 QW 
脚 ， 该 引 脚 内 接 电 源 管理 右 ， 电 流 管理 硬 的 基准 电压 为 0.5V。 因 此 ， 电 路 设计 时 只 要 
R703 、R702 、R701 阻 值 选择 合适 ， 可 使 输入 N901 的 @ 脚 的 电压 为 0. 5V， 此 电压 就 是 N901 
设 定 的 灯 条 正常 工作 时 的 标准 检测 电压 。0. 5V 电压 送 入 N901 的 @ 脚 ， 进 入 内 部 的 电流 管理 
器 ， 与 0.S$V 基准 电压 进行 比较 。 当 输入 电压 有 误差 时 ， 输 出 控制 信号 来 调整 (9 脚 输出 的 
PWM 开关 驱动 信号 的 占 空 比 ， 从 而 调整 升 压 电 路 输出 的 LED 驱动 电压 的 高 低 ， 保 证 LED 灯 
条 的 工作 电流 稳定 在 120mA ， 使 背光 亮度 符合 要 求 。 

海信 2031 型 二 合 一 板 中 ， 为 配 接 额定 工作 电流 不 同 的 LED 灯 条 ，R703 、R702 、R701 阻 
值 会 有 所 不 同 。 采 用 120mA 的 灯 条 时 ， 为 了 保证 N901 的 GO 脚 电 流 检 测控 制 引 脚 为 0.5SV， 则 需 
要 将 取样 电阻 R701 、R702 、R703 的 阻 值 设 定 为 200、2.20 、2. 20 ， 其 等 效 阻 值 为 4.20。 























二 A 提示 与 引导 “电流 取样 电阻 的 阻 值 大 小 直接 影响 到 驱动 电压 输出 的 高 低 。 如 果 电 阻 
值 变 大 ， 会 造成 取样 电流 减 小 ， 驱 动 电压 也 随 之 降低 ， 从 而 出 现 LED 背光 变 暗 的 故障 。 

(4) 保护 电路 

LED 驱动 电路 中 设计 了 完善 的 保护 电路 ， 以 便 防 止 LED 灯 条 因 过 电流 、 过 电压 等 原因 
而 损坏 ， 同 时 也 可 避免 灯 条 损坏 后 对 电路 的 影响 。 

1) 升 压 电 路 过 电流 检测 保护 (1IS)。 该 电路 由 R733 、R734 和 N901@@ 脚 内 部 电路 组 成 。 
升 压 MOSFET (开关 管 ) V901 工作 后 ， 会 在 其 源 极 形成 几 百 毫 安 的 工作 电流 ， 该 电流 经 
R733 、R734 后 ， 形 成 反映 开关 管 电流 大 小 的 取样 电压 。 该 电压 送 到 N901 的 @@ 脚 ， 加 到 内 
部 比较 硕 的 正 辐 输入 端 ， 比 较 融 的 反 辐 输入 端 接 的 是 0.5V 基准 电压 。 当 V901 源 极 电流 超 
过 设 定 值 1A 时 ， 其 检测 电阻 上 的 电压 就 会 超过 0.5SV， 从 而 使 比较 器 的 工作 状态 发 生 改 变 。 
此 时 ， 比 较 需 输出 高 电压 ， 直 接送 到 张 动 输出 电路 ,禁止 PWM 驱动 信号 从 中 脚 输出 ， 
MOSFET 不 再 工作 ， 防 止 V901 因 过 电流 而 损坏 。 

2) LED 驱动 电压 输出 过 电压 保护 (OVP)。 升 压 电路 输出 的 LED 驱动 电压 如 果 失 控 ， 
将 会 烧 坏 LED 灯 条 ， 所 以 电路 中 设计 了 相应 的 过 电压 保护 电路 。 该 电路 由 LED 驱动 电压 输 
出 端 所 接 的 分 压 电 阻 R909 、R910 、R911 、R912 和 N901 人 0 脚 内 部 电路 组 成 。 分 压 电 阻 R912 
两 端 分 得 的 电压 作为 LED 驱动 输出 电压 的 检测 电压 ， 送 到 N901 的 0 脚 过 电压 检测 端 。40 脚 
内 接 3V 电压 比较 右 ， 当 输入 0 脚 的 检测 电压 超过 3V， 内 部 比较 带 就 会 翻转 ， 输 出 高 电 平 的 
OVP 控制 信号 ， 送 入 延 时 保护 各 ， 并 最 终 控 制 芒 片 驱动 电路 不 再 工作 ， 完 成 过 电压 保护 。 

















提示 与 引导 海信 2031 型 二 合 一 板 中 ，R909 、R910 、R911 、R912 四 只 分 压 电 阻 的 
阻 值 会 因 使 用 的 机 型 不 同 而 有 一 定 差 异 。 
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3) LED 灯 条 过 电流 保护 电路 。 当 LED 灯 条 出 现 短路 故障 ， 或 由 于 其 他 原因 导致 LED 
灯 条 电流 异常 增 大 时 ， 经 过 电流 取样 电阻 R701 、R702 、R703 反馈 给 N901 的 @ 脚 的 电压 也 
随 之 变 高 。0Z9957 的 (CO 脚 内 部 除 连接 了 电流 管理 需 外 ， 还 连接 有 多 个 电压 比较 右 ， 其 中 一 
个 就 是 过 电流 保护 (OCP) 比较 器 。 当 (9 脚 电压 高 于 0.5V 时 ， 比 较 带 输出 高 电 平 的 保护 起 
探 信 号 ， 加 到 延 时 保护 禹 。 延 时 保护 融 在 短暂 延 时 后 ， 输 出 关上 断 控 制 信号 ， 加 到 驱动 输出 电 
路 ， 控 制 驱 动 电路 不 输出 ， 从 而 实现 对 LED 的 灯 条 过 电流 保护 。 

4) LED 灯 条 断路 保护 (OLP)。 当 LED 灯 条 内 部 出 现 断 路 ， 或 是 电路 板 LED 驱动 输出 
插座 与 灯 条 之 间接 触 不 良 时 。LED 灯 条 无 电流 流出 ， 使 电流 取样 电阻 R701 、R702 、R703 上 
没有 电压 产生 。 此 时 ， 为 了 防止 N901 的 GO 脚 内 部 电流 管理 需 误 判 为 LED 电流 不 足 ， 避 人 锡 驱 
动 电压 进一步 升 高 ， 在 OO 脚 内 部 设计 了 一 个 断路 保护 (OLP) 比较 需 。 当 GO 脚 电 压低 于 
0.4V 时 ， 比 较 妖 输出 高 电 平 的 OLP 控制 信号 ， 高 电 平 经 过 与 门 后 再 送 入 延 时 保护 器 ， 控 制 
驱动 信号 不 输出 ， 实 现 灯 条 断路 保护 。 

5) 延 时 保护 电路 。 在 N901 内 部 还 有 一 个 延 时 保护 电路 ， 由 N901d 脚 的 内 部 电路 和 外 
接 电容 C902 组 成 。 当 收 到 各 保护 电路 送 来 的 起 控 电 压 时 ， 保 护 需 不 会 立即 动作 ， 而 是 让 起 
控 电 压 对 C902 进行 充电 。 当 充电 电压 达到 延 时 保护 器 设置 的 国 值 时 ， 延 时 保护 器 才 向 后 级 
驱动 电路 输出 关 断 控制 信和 号， 从 而 实现 延 时 保护 。 这 样 ， 可 以 有 效 地 避免 电路 出 现 的 误 保 护 
现象 ， 也 就 是 说 只 有 出 现 持续 的 保护 电压 时 ,保护 电路 才 会 动作 。 

6) 软 启 动 保护 电路 。N901 的 @ 脚 是 补偿 引 脚 ， 同 时 也 是 软 启动 引 脚 。 该 引 脚 外 接 电容 
C903 、C904 用 于 滤 除 信号 中 的 杂 波 信号 ， 保 证 驱动 信号 正常 输出 ， 也 起 到 软 启动 定时 的 作 
用 ，N901 工作 后 ，) 脚 内 电路 向 C903 充电 ， 随 着 C903 两 端 电压 的 升 高 ， 使 N901 输出 的 
驱动 脉冲 的 占 空 比 逐 渐 增 大 到 正常 ， 使 LED 驱动 电压 逐渐 增 大 到 正常 。 软 启动 电路 可 防止 
背光 灯 初 始 工 作 时 产生 过 大 的 冲击 电流 。 

(5) 背光 灯亮 度 调整 电路 

当 需 要 调整 亮度 时 ， 巾 主板 上 的 微 处 理 需 产生 的 频率 约 为 200Hz 的 调 光 控制 脉冲 信号 
BRI 送 到 电源 板 的 输入 /输出 连接 器 XP901 中 加 脚 (BRI 端 ) 。 该 控制 信号 送 到 N901 的 @@O 
脚 ， 经 内 部 电路 处 理 后 ， 通 过 控制 N901B 脚 输出 的 驱动 脉冲 占 空 比 ， 从 而 达到 亮度 控制 的 
日 的 。 

(6) 同步 电路 

由 于 四 根 LED 灯 条 需要 四 上 请 0Z9957 分 别 进行 驱动 ， 为 了 保证 四 根 灯 条 发 光 的 一 致 性 ， 
需要 控制 四 片 0Z9957 同步 工作 。029957 的 D、 罗 、 加 脚 即 为 同步 工作 设 定 相 关 引 脚 。 在 
本 电路 中 ， 把 N901 设 定 为 背光 控制 主 世 片 ， 其 他 三 片 为 副 芯 片 ，N901 通过 帆 、 名 脚 的 外 围 
设 定 ， 从 吧 ) 脚 输出 同步 控制 信 导 (SYNC)， 该 信号 送 到 N902 、N903 、N904 的 山脚 ， 控 制 其 
他 三 片 0Z9957 同步 工作 ,保证 背光 亮度 的 稳定 性 和 均匀 性 。 

三 、 故 障 检修 

1. 故障 维修 方法 提示 

(1) 摘 板 维 修 

海信 2031 型 二 合 一 电源 板 可 以 从 液晶 彩电 上 摘 下 独立 维修 ， 维 修 时 只 需 把 开 / 关 机 控制 
电路 中 的 品 体 管 V832 的 C、E 极 短 接 ,或 用 一 只 1kQ 左右 的 电阻 将 待机 控制 信号 (STB) 
输入 端 与 副 电源 的 +SVS 端 相 连 ， 电 源 板 就 处 于 开机 状态 ， 主 、 副 电源 各 路 电压 均 有 输出 。 
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维修 LED 驱动 电路 部 分 故障 时 ， 由 于 07Z9957 具有 LED 灯 条 断路 保护 功能 ， 因 此 必须 
接 上 屏 上 的 灯 条 或 假 负载 (可 以 采用 220V 25W 的 白炽 灯 作 为 假 负载 ， 每 路 接 一 只 灯泡 ) 。 
同时 ， 由 于 LED 驱动 电路 需要 主板 送 来 点 灯 控 制 启动 电压 (SW) 和 调 光 控制 信号 (RBI) 
才能 正常 工作 ， 因 此 可 用 一 只 10kQ 左右 的 电阻 将 XP901 的 SW 输入 端 与 副 电 源 的 +SVS 输 
出 端 相 连接 ， 为 079957 的 加 脚 点 灯 控 制 使 能 端 (ENA) 
提供 一 个 高 电 平 ， 用 一 只 27kQ 左右 的 电阻 将 XP901 的 
RBI 输入 端 与 副 电 源 的 + 5VS 输出 端 相 连接 ， 为 
0Z9957 的 (90 脚 PWM 调 光 信号 输入 端 提供 一 个 固定 的 
控制 电压 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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变 器 二 合 一 板 相 比 ， 两 者 的 开关 电源 部 分 的 故障 检查 思 
路 及 方法 基本 相同 ， 不 同 之 处 主要 是 在 背光 驱动 电路 国 忆 局 
上 。 由 于 LED 背光 驱动 电路 没有 逆 变 器 的 交流 高 压 输 。 RW 
出 ， 而 输出 的 是 直流 电压 ， 且 可 用 万 用 表 直 接 测 量 ， 因 
而 LED 背光 驱动 电路 的 检修 比 逆 变 器 电路 简单 。 0 

LED 背光 驱动 电路 一 般 有 几 组 电压 输出 ， 每 组 不 ee 
仅 输出 电压 值 相同 ， 而 且 电路 结构 也 几乎 完全 相同 ， 因 此 维修 时 常 采用 对 比 检测 法 判断 故障 
部 位 ， 即 通过 测量 各 路 的 LED 背光 控制 集成 电路 、 升 压 输出 电路 、 保 护 电路 的 关键 检测 点 
的 对 地 电压 、 电 阻 ， 然 后 将 测量 结果 进行 比较 ， 哪 个 测试 点 的 电压 或 电阻 与 其 他 几 路 相同 测 
试点 的 相差 较 大 ， 则 是 该 测试 点 相关 的 电路 发 生 故障 。 

(3) 注意 事项 

严禁 在 脱 开 过 电流 、 过 电压 保护 控制 电路 的 情况 下 ， 将 电源 板 接 和 人 液晶 彩电 开机 测试 ， 
因此 时 输出 电压 可 能 异常 升 高 ， 易 导致 主板 和 屏 组 件 损坏 。 若 必须 在 路 测试 ， 则 必须 保证 过 
电流 、 过 电压 保护 电路 工作 正常 方 可 进行 。 为 防止 开关 电源 以 及 LED 驱动 电路 输出 电压 过 
高 ， 引 起 负载 电路 损坏 ， 建 议 先 接 假 负 载 进行 维修 ， 在 输出 电压 正常 后 ， 再 连接 负载 电路 
试 机 。 

2， 常 见 故 障 维 修 思 路 、 方 法 及 检修 流程 

海信 2031 型 二 合 一 电源 板 发 生 故 障 时 ， 主 要 引发 三 类 故障 : 

1)“ 三 无 "， 同 时 待机 指示 灯 不 亮 ， 此 类 故障 在 副 电 源 和 市 电 整流 滤波 300V 电压 形成 
电路 ; 

2) 待机 指示 灯亮 ， 但 不 能 二 次 开机 ， 此 类 故障 在 开 / 关 机 控制 电路 和 主 电源 〈 需 注意 
的 是 ，PFC 电路 有 问题 也 会 引起 主 电源 不 工作 ) ; 

3) 有 伴音 ， 但 黑屏 ， 此 故障 在 LED 驱动 电路 以 及 LED 灯 条 。 

(1) 副 电 源 始终 无 电压 输出 

对 于 这 类 故障 ， 首 先 要 检查 电源 熔断 器 F801 是 否 熔断 ， 如 果 熔 断 ， 说 明 电源 板 存在 短 
路 性 故障 ， 故 障 就 不 一 定 发 生 在 副 电 源 。 电 源 熔 断 器 熔断 既 可 能 是 市 电 输 入 电路 中 的 压 敏 电 
阻击 穿 、 市 电 滤波 电容 击 穿 、 整 流 桥 内 二 极 管 击 穿 ， 也 可 能 是 主 电 源 的 开关 管 击 穿 、PFC 电 
路 的 开关 管 和 PFC 滤波 电容 击 穿 漏 电 、 副 电源 厚 膜 块 内 的 开关 管 击 穿 等 。 要 确定 故障 的 范 
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围 及 故障 部 位 ， 需 要 分 别 断 开 主 电源 的 开关 管 、PFC 开关 管 、 副 电源 厚 膜 块 内 部 MOSFET 
(开关 管 ) D 极 的 引 脚 等 逐一 排查 ， 才 能 确定 出 故障 部 位 。 值得 一 提 的 是 ， 若 副 电源 厚 膜 电 
路 A6059H 内 的 开关 管 击 算 ， 除 了 要 检查 尖峰 脉冲 吸收 电路 (C833、R834、VD831) 外 ， 
还 要 检查 A6059HGJ 脚 所 接 的 电阻 R831 (内 部 开关 管 源 极 电阻 ) 是 否 连 带 损 坏 ，; 天 
关 管 V810 击 穿 ， 应 检查 S 极 电 阳 R933 、R925 是 否 连 带 损坏 ，G 极 回路 中 的 VZ811 是 否 开 
路 或 性 能 不 恨 ， 限 流 电阻 R921 阻 值 是 否 变 大 ， 以 免 更 换 后 的 元 硕 件 再 次 损坏 ; 厂 主 电源 开 
关 管 V839 、V840 击 穿 ， 应 检查 两 只 开关 管 CG 极 回 路 中 的 VD836、R856 、VD837 、R859 是 
否 开 路 或 性 能 不 恨 ， 限 流 电 阻 R857、R860 阻 值 是 否 变 大 ， 电 源 欣 制 心 族 NCP1396AG 是 否 
损坏 ， 以 免 更 换 后 的 元 需 件 再 次 损坏 。 

如 条 测量 电源 熔断 硕 F801 未 熔断 ， 副 电源 始终 无 电压 和 输出， 主要 是 副 开 关 电 源 电路 未 
四 本 

副 电源 始终 无 电压 输出 故障 检修 流程 如 图 5-9 所 示 。 

(2) 副 电 源 能 启动 ， 但 不 能 正常 工作 


副 电源 始终 无 电压 输出 


查看 熔断 器 F801 是 否 熔断 且 变 色 ” 
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但 整流 桥 VB801 内 的 二 极 管 是 否 击 守 。 得 副 电 源 二 次 侧 整流 滤波 电路 是 否 正 币 : 
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查 原 因 电容 C810、C812 是 否 击 R972、R823、R973 
穿 漏电 ? 
试 换 N803 
更 换 并 查 主 电源 开关 管 V839、 
查 原 因 V840 是 否 击 穿 漏电 ? 





图 5-9 副 电源 始终 无 电压 输出 故障 检修 流程 
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副 电 源 能 局 动 ， 但 不 能 正 稼 工作 ， 说 明 副 电源 的 供电 电路 、 稳 压 控 制 电路 、 保 护 电路 措 
或 者 是 负载 电路 有 问题 。 该 故 隐 的 检修 流程 如 网 5- 10 所 示 。 
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图 5-10 副 电源 能 启动 ， 但 不 能 正常 工作 故障 检修 流程 





(3) 副 电 源 正常 ,但 PFC 电路 不 工作 

PFC 电路 不 工作 会 引起 主 电源 不 工作 ， 或 引起 主 电源 这 人 负载 能 力 下 降 。PFC 电路 不 工作 
一 般 表现 为 PFC 滤波 电容 两 端 电 压 不 正常 ， 不 能 提升 到 400V， 仅 为 300V 左右 。 对 于 副 电 
源 正常 ,但 PFC 电路 不 工作 故障 ， 检 修 时 首先 判断 PFC 控制 芯片 的 VCC 电压 是 否 正常 ， 如 
果 不 正常 ， 可 能 问题 不 是 出 在 PFC 电路 上 ， 一 般 是 待机 控制 电路 的 故障 ， 需 要 顺 着 VCC 供 
电 这 一 路 向 前 一 步 步 确认 下 去 ， 直 到 找到 故障 点 。 如 末 VCC 正常 ， 则 就 要 查 PFC 控制 忆 
的 其 他 引 脚 的 外 围 元 需 件 有 无 问题 ， 找 到 故障 点 ， 如 果 各 引 脚 外 接 的 元 需 件 无 问题 ， 则 可 能 
是 PFC 控制 芯片 已 损坏 。 该 故 隐 的 检修 流程 如 图 5-11 所 示 。 

(4) 5V 正常 ， 但 主 电源 无 12V、84V 输出 

引起 主 电 源 无 12V、84V 输出 的 原因 有 : 一 是 开 / 待 机 控制 电路 异常 ， 二 是 PFC 电路 未 工 
作 或 PFC 输出 电压 低 于 370V; 三 是 主 电源 控制 芯片 本 身 损坏 ;四 是 主 电 源 开 关 管 损坏 、 开 关 
变压器 损坏 ;五 是 主 电 源 二 次 侧 的 整流 滤波 电路 异常 。 该 故障 的 检修 流程 如 图 5-12 所 示 。 

(5) 背光 灯 不 亮 或 某 一 灯 条 不 亮 

背光 灯 不 亮 表 现 为 黑屏 (有 伴音 ) ， 某 一 灯 条 不 亮 表 现 为 液晶 屏 某 一 区 域 出 现 暗 块 。 

对 于 黑屏 (有 伴音 ) 故障 ， 首 先 检 查 二 合 一 板 与 主板 、 屏 组 件 的 连接 线 、 连 接 插座 是 
否 有 问题 ， 再 检查 LED 背光 电路 正常 工作 的 必要 条 件 : 一 是 查 LED 背光 驱动 电路 的 +12V、 
+84V 供电 是 否 正常 ; 二 是 查 主板 系统 控制 电路 送 来 的 背光 开关 控 (SW) 制 信号 电 平 以 及 
亮度 调整 控制 (RBI) 信号 是 否 正 常 。 一 般 情况 ， 青 光 灯 不 亮 故 障 与 LED 驱动 控制 芯片 和 
升 压 电路 没有 直接 的 联系 ， 因 为 海信 2031 型 二 合 一 板 的 LED 背光 驱动 部 分 有 四 路 驱动 和 输 
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副 电 源 正 常 ， 但 PFC 电路 不 工作 


开 竺 
机 控制 信号 STB 是 否 
电 平 ? 












为 高 








是 


查 PFC 


查 主板 的 待机 控制 信号 形成 电路 压 电 路 T832、V810、VD812 是 
否 正常 ? 


售 


是 


否 
查 V810 
的 G 极 回路 ，R921、VZ81] 征 
人 否 正常 ? 
否 是 
N801 的 @ 脚 供电 是 否 正常 ? 
是 否 
和 天 N801 查 V831 
的 @ 脚 电压 是 否 的 E 极 有 无 VCC1 电 压 
正常 ? 前 出 ? 
否 是 无 有 
查 查 
801 :是 五 i 
查 R811~R813、C821 0 Ea a 
a 是 否 是 
查 查 
KE01 的 @ 肢 电压 是 否 3 的、@ 极 有 无 导 汗 
旨 
否 四 无 有 


查 过 零 
查 过 电流 取样 电阻 R925、R933 < 一 检测 0 查 N833、V831、VZ831 
十 全 引 吊 : 
否 是 


图 5-11 副 电 源 正常 , 但 PFC 电路 不 工作 故障 检修 流程 


出 电路 ， 这 几 路 同时 损坏 的 可 能 性 很 小 。 

液晶 屏 某 一 区 域 出 现 暗 块 ， 一 般 是 某 一 灯 条 未 点 有 党， 灯 条 或 者 驱动 电路 异常 都 会 引发 此 
现象 。 正 常 点 亮 情 况 下 ,4 块 07Z9957 的 @ 脚 (ISEN) 电压 大 约 在 0.5V， 通 过 检测 各 反馈 回 
路 至 蕊 片 脚 电压 可 以 判断 是 哪 路 异常 ， 然 后 检查 与 此 灯 条 相关 的 电路 是 否 正常 。 采 用 种 假 
负载 方法 可 区 分 是 灯 条 开路 、 短 路 ， 还 是 LED 驱动 电路 的 故障 。 

对 于 LED 驱动 电路 ， 检查 重 点 是 要 确认 振荡 控制 集成 电路 的 VCC 供电 、 使 能 端 
(ENA) 启动 电压 及 亮度 调整 信号 ， 升 压 电 路 的 供电 (84V) 是 否 正常 。 如 果 正 常 ， 就 要 考 
虑 升 压 MOSFET 开关 管 是 否 损坏 ， 是 否 处 于 保护 状态 。 维 修 实 践 表明 ，LED 背光 振荡 控制 
集成 电路 0Z9957 损坏 极为 少见 ，MOS 管 损坏 的 情况 较 常 见 。 
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5VSB 电 压 正常 ， 但 无 12V、84V 输 出 





查 PFC 
输出 电压 是 否 为 400V 
左右 ? 


是 300V 
查 主 电 





源 二 次 侧 整流 滤波 电路 是 否 碍 PFC 电路 
正常 ? 
是 否 
N802 (DO 脚 VCC 电 压 是 否 正 常 ” 更 换 损 坏 元 器 件 
是 不 
十 
查 N802@) 脚 电压 是 否 正常 ? 查 供电 回路 R805、R804 
是 低 于 1.03V 
查 FB 
双人 馈 回 路 C858、N840、N842 是 盏 查分 压 电 阻 R874~R876、R897 
正常 ? 
是 
合 
查 保 
一 防 电 路 N841、VZ832、V803 符 是 窑 更 换 损坏 元 器 件 
正常 ? 
是 否 
更 换 损 坏 元 器 件 


图 5-12 主 电 源 无 输出 故障 检修 流程 


背光 灯 不 沈 / 某 一 区 域 出 现 暗 块 故障 检修 流程 如 图 5-13 所 示 。 

3. 维修 案例 

例 1 无 规律 “三 无 ”。 

WY 分 析 与 检修 ” 当 故 障 出 现时 ,检测 电源 板 无 5VS 电压 输出 。 引 起 副 电源 无 规律 地 无 
电压 输出 的 原因 主要 有 

1) 市 电 输 入 以 及 市 电 整流 滤 波 电路 可 能 有 元 规 件 接触 不 民 ; 

2) 副 电 源 电 路 中 有 元 絮 件 接触 不 良 ， 或 者 是 某 元 硬件 性 能 不 良 。 

检测 整流 桥 有 323V 左右 的 脉动 直流 电压 输出 ， 说 明 故 障 发 生 在 副 电源 。 检 测 副 电源 厚 
膜 块 N803 (A6059H) 各 引 脚 电压 ， 测 得 中 脚 为 0V，@) 脚 为 6. 3V，@) 脚 为 0V， 人 由 脚 在 通电 
瞬间 有 和 零点 儿 伏 的 电压 ， 但 随后 降 为 0V，@) 脚 为 9.$V 左右 ， 且 有 波动 ，(D、@@ 脚 为 321V。 
含 查 副 电 源 部 分 未 见 元 句 件 开路 ， 将 怀疑 虚 焊 的 焊 点 重 焊 后 故障 仍旧 存在 ， 判 定 是 元 器 件 损 
坏 还 是 性 能 参数 不 良 。 上 断 电 后 测量 A6059H 各 引 脚 对 地 正 、 反 辐 电 阻 ， 发 现 约 脚 对 地 正 、 反 
向 电阻 都 比 正常 值 (正常 值 为 : 红 地 黑 测 约 为 230kQ ， 黑 地 红 测 约 为 4 SkQ) 小 许多 ， 且 不 

















稳定 ， 其 他 引 脚 基本 正常 。 怀 疑 引 脚 外 接 电 容 C832 漏电 ,将 其 更 换 后 通电 试验 ，5VS 电压 
输出 恢复 正常 。 后 又 这 上 假 负载 ， 采 用 强制 开局 电源 和 硼 光 电路 方法 试验 ， 测 得 主 电源 
+12V 输 出 正常 ，+84V 输出 稍 低 (用 于 不 同 机 型 的 电源 板 此 输出 电压 会 存在 一 些 差 异 )， 
LED 驱动 电路 也 能 使 假 负 载 灯泡 点 亮 。 随 后 又 进行 长 时 间 通 电 观 察 ， 故 障 不 再 出 现 ， 说 明 故 
障 已 被 排除 。 1 

















有 伴音 ， 但 黑屏 / 某 一 区 域 出 现 暗 块 





YY 
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查 电 源 
板 输 入 的 缘 光 开关 控制 SW、 亮 度 调整 控制 BRI 信 号 是 
否 正 常 ? 


有 





否 
查 升 
压 电路 " 电 是 否 主板 或 连接 线 故障 
al 
是 
否 
查 升 压 
路 L901、V901、VD901、C908 此 电 电 旺 
电路 L a 查 供电 电路 
是 
不 
查 N901 一 3 
的 @ 脚 有 无 激励 脉冲 更 换 损 坏 元 器 件 
输出 ? 
无 
有 
查 N901 
的 @@ 脚 VCC 供 电 是 否 查 R905 
是 
不 
查 N901 二 
的 @ 脚 ENA 控 制 电压 是 否 为 查 供电 电路 A 
高 电 平 ? 
是 
否 
查 N901 
的 @@ 脚 BRI 控 制 信号 输入 查 SW 控 制 信号 传输 电路 
是 否 正 常 ? 
是 


不 
i 查 保护 二 
路 R912、 R950 和 R908、 R733、R737 
路 查 BRI 信 号 传输 电路 


否 
更 换 损坏 元 器 件 


图 5-13 ”背光 灯 不 亮 / 某 一 区 域 出 现 暗 块 故 障 检 修 流 程 
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例 2 SVS 电压 输出 正常 ， 但 无 12V、84V 电压 输出 。 


WY 分 析 与 检修 5VS 待机 电压 正常 ， 说 明 副 电源 无 问题 。 强 制 开启 电源 (用 1kQ 电阻 
将 电源 板 输 入 /输出 接口 的 5VS 端 与 STB 器 相连 )， 测量 没 有 12V、84V 电压 输出 。 引 起 
主 电 源 无 电压 输出 的 原因 有 : 

1) 开 / 待 机 控制 电路 有 问题 ,使 PFC 电路 和 主 电 源 无 VCC 供电 ，; 

2) PFC 电路 未 工作 ; 

3) 主 电 源 本 身 有 故障。 

测量 PFC 电路 输出 端 电压 为 321V， 说 明 PFC 电路 未 工作 。 检 查 PFC 控制 芯片 N801 
(33262) 的 @ 脚 (VCC 供电 端 ) 有 15.5V 电压 ， 说 明 开 /待机 控制 电路 正常 。 接 下 来 测 
量 N801 其 他 引 脚 电压 ， 测 得 d 脚 为 2 1V，@) 脚 为 6.8V， 思 脚 为 2.2V， 四 脚 为 0V， 名 脚 
为 4.5V (在 测量 该 引 脚 电压 时 ，PFC 储 能 电感 T832 发 出 一 连 串 的 “ 咳 咳 ” 声 ， 随 后 主 
电源 的 12V 输出 端 所 接 的 假 负载 灯泡 变 亮 了 ， 说 明 主 电源 已 恢复 工作 ， 此 时 测量 PFC 输 
出 电压 已 恢复 到 正常 值 413V)，(@ 脚 0V，Q 脚 0V (如果 先 测 了 中 脚 ， 再 测 CO 脚 ， 则 (CO 脚 
就 有 激励 脉冲 输出 ， 电 压 不 再 为 0V) 。 从 以 上 测量 结果 来 看 ， 最 大 可 疑点 是 N801 的 @) 
脚 ， 因 为 测量 该 引 脚 电压 后 ，PFC 就 能 启动 工作 。N801 的 吕 脚 是 过 零 检 测 输入 端 ， 估 计 故 
障 是 该 引 脚 无 过 零 检测 信号 输入 。 于 是 查 T832 的 辅助 绕组 (@@-@@ 绕 组 ) 引 脚 焊接 无 问题 ， 
印 制 电路 也 无 断裂 现象 ， 重 焊 N801 的 () 脚 仍 不 能 排除 故障 ， 后 重 焊 R817 后 故障 消除 。 














VY 分 析 与 检修 ”测量 PFC 电路 输出 端 电 压 为 413V， 说 明 PFC 电路 工作 正常 ， 故 障 发 生 
在 主 电 源 。 对 于 主 电 源 的 故障 ， 首 先 检查 开关 变 压 絮 T831 二 次 侧 的 整流 滤波 电路 ， 经 查 
为 正常 。 接 着 检查 主 电 源 一 次 侧 电 路 ， 测 量 开 关 管 V839 的 D 极 有 410V 的 工作 电压 。 通 
各 而 言 ， 电 源 熔 上 断 融 完 好 ， 对 电路 中 的 开关 管 是 不 用 检查 的 ， 因 为 液晶 彩电 开关 电源 中 ， 
开关 管 开 路 的 情况 是 很 少见 的 。 应 重点 对 电源 控制 芯片 N802 (NCP1396AG) 的 基本 工作 
条 件 电 路 如 供电 、 各 种 检测 信号 输入 电路 等 进行 检查 : 测量 VCC 供电 端 轨 和 脚 已 有 15. 6V 
供电 ， 说 明 开 /待机 控制 电路 正常 ; 测量 摊 电 、 欠 电压 检测 输入 端 人 ) 脚 ， 接 近 0V， 正 党 应 为 
1.4V 左右 ， 且 该 引 脚 启动 电压 必须 高 于 1.03V， 否 则 NCP1396AG 处 于 保护 自 锁 状 态 。 检 查 
N802G) 脚 外 围 的 分 压 电 阻 正 常 ， 取 下 C857 检测 ， 已 严重 漏电 。 更 换 C857 后 ， 故 障 排除 。 














VY 分析 与 检修 ”由 于 有 伴音 ， 可 确定 开关 电源 、 小 信号 处 理 等 电路 基本 正 笛 ， 检 查 重 点 
束 应 放 在 问 育 光 系 统 供电 的 LED 驱动 电路 部 分 。 首 先 检 查 电源 板 输入 /输出 接 择 件 XP901、 
育 光 灯 供 电 输 出 接 搬 件 无 问题 。 二 次 开机 后 测量 XP901 的 SW 问 (背光 开 / 关 控制 信号 输入 
端 ) 为 局 电 平 ， 说 明 主 板 送 来 的 背光 开启 控制 信号 正 第 。 接 着 测量 XP901 的 BRI 端 (背光 
腕 度 控 制 信号 输入 端 ) 电压 ， 约 为 4V， 说 明 有 由 主板 送 来 的 背光 腕 度 控制 信号， 主板 的 系 








统 控制 是 正常 的 ， 故 障 出 在 LED 驱动 电路 或 LED 灯 条 。 屏 组 件 内 的 四 路 LED 灯 条 同时 损坏 
的 可 能 性 极 小 ， 因 此 判断 是 二 合 一 板 上 的 LED 驱动 电路 不 工作 。 能 引起 四 路 驱动 电路 均 不 
工作 的 原因 主要 是 : 主 电源 无 84V 电压 输出 ， 或 该 供电 电路 中 断 ; 12V 供电 电路 中 断 ; 二 合 
一 板 上 的 SW、BRI 信号 传输 电路 中 断 〈 故 障 一 般 在 四 路 驱动 电路 的 共用 部 分 ) 。 对 于 本 故 
障 ， 检 查 重点 就 应 放 在 上 述 电 路 上 ， 只 要 逐一 检查 ， 是 不 难 发 现 故障 部 位 的 。 经 检查 ， 最 终 
查 出 是 主 电源 84V 输出 端 与 LED 驱动 电路 部 分 之 间 的 跳 线 W810 一 端 脐 焊 ， 重 焊 后 故障 排除 。 


例 $ 液晶 屏 出 现 暗 块 。 


WY 分 析 与 检修 ”液晶 屏 出 现 暗 块 ， 说 明 是 屏 组 件 内 某 一 灯 条 未 点 亮 ， 既 可 能 是 灯 条 的 
问题 ， 也 可 能 是 驱动 电路 异常 。 首 先 检查 二 合 一 板 上 的 背光 灯 供 电 输出 接 插件 无 问题 。 二 次 
开机 后 测量 四 块 0Z9957 的 CO 脚 (ISEN) 电压 ， 发 现 N901@ 脚 为 0V， 其 他 三 块 079957 的 (CO 
脚 均 为 0.51V， 说 明 是 N901 这 一 路 有 故障 。 由 于 该 二 合 一 电源 板 有 两 个 育 光 灯 供 电 输 出 插 
座 ， 因 此 要 区 分 是 灯 条 问题 还 是 驱动 电路 本 身 的 故障 是 很 简单 的 事 ， 只 要 将 两 背光 灯 连 接线 
交换 捅 在 两 接 插座 上 ， 看 N901 这 一 路 驱动 电路 是 否 能 正常 工作 就 可 做 出 判断 ， 如 果 能 则 是 
灯 条 的 问题 ， 如 果 仍 不 能 工作 则 为 驱动 电路 有 故障 。 经 查 ， 交 换 背 光 灯 线 后 ，N9015O 脚 仍 为 
0V， 表 明 该 路 驱动 电路 有 故障 。 查 输出 升 压 电 路 中 的 开关 管 V901 的 D 极 有 正常 供电 。 接 下 
来 重点 检查 N902 的 基本 工作 条 件 是 否 具备 : 测 得 3 脚 (VCC 供电 端 ) 的 12V 供电 正常 ; @ 
脚 (点 灯 控 制 使 能 端 ) 为 高 电 平 ， 正常; (@ 脚 ( 调 光 控制 信号 输入 端 ) 为 0OV， 异常。 由 于 
其 他 三 路 驱动 电路 工作 是 正常 的 ， 说明 调 光 控制 信号 传输 电路 的 前 段 是 正常 的 ， 故 障 应 在 
N901 这 路 单独 的 传输 电路 中 。 仔 细 检 查 ， 为 N901 的 @ 脚 连接 的 印 制 电路 有 一 条 裂纹 ， 用 细 
导线 将 N901 的 @ 直 接 焊 在 跳 线 W908 一 端 后 ， 通 电 试 机 ， 故 障 排除 。 

















第 二 节 ”STR- A6059 + MC33262 + NCP1396 + OZ9902 方案 电源 、 
LED 背光 驱动 二 合 一 极 电 路 分 析 与 检修 


下 面 以 海信 2264 型 电源 、LED 背光 驱动 电路 二 合 一 板 为 例 介 绍 由 MC33262 + STR- A6059 + 
NCP1396 + 0Z9902 为 核心 构成 的 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 电 路 工作 原理 与 故障 检修 方法 。 

海信 2264 型 二 合 一 电源 板 是 专 为 LED 背光 源 液 晶 电视 设计 的 ， 主 要 应 用 在 海信 LED42KOIP、 
LED42K11P 等 多 种 型 号 的 液晶 彩电 中 。 该 板 输入 电压 为 交流 100 ~240V、3A 、50/X60Hz ;输出 电压 
有 : 5VS/0.8A; 12V/2A; 16V/1A; 170V/120mA (根据 LED 灯 的 差异 会 有 所 不 同 ， 共 4 路 输出 ) 。 

一 、 电 路 组 成 

1. 电源 板 实 物 图 解 

海信 2264 型 二 合 一 电源 板 实物 如 图 5-14 和 图 5-15 所 示 。 

2. 电路 组 成 框图 

海信 2264 型 二 合 一 电源 板 电 路 的 组 成 框图 如 图 5-16 所 示 。 

该 模块 共有 副 电源 、PFC 电路 、 主 电路 、LED 了 驱动 电路 四 个 部 分 。 待 机 部 分 采用 
A6059H (STR- A6059H); PFC 部 分 采用 PFC 控制 芯片 33262 (MC33262); 主 电 源 部 分 采用 











mm 


。” ”260 液晶 彩电 电源 板 维修 易 点 通 和 鞋 竺 二: 


V810; PFC 开关 | | VD812: PFC 升 压 | |L811，PFc 储 能 T902: 主 电源 开关 变 
管 , 短路 时 熔 丝 | | 二 极 管 , 击 穿 时 | | 电感 ,一 旦 损坏 , | | 压 器 ， 一 旦 损坏 ， 会 
F801 熔 断 , 开路 | | 电源 熔 丝 熔断 ， 会 导致 PFC 电压 | | 导致 12V、16V、100V 
时 PFC 电压 低 | | 开路 时 PFC 电压 | | 偏 低 或 带 负 载 能 | | 无 输出 或 输出 异常 ， 
( 仅 有 300V) 只 有 300V 力 差 或 带 负载 能 力 差 


PFC 滤波 电容 CA 
C812、C813 和信 


ssss 


pp = 1 = = 
IE 一 一 一 吧 

pg | 本 

一 | 


V839、V840: 主 电 源 N831 (A6059H)〉: 副 电 源 厚 T901: 副 电 源 开关 
开关 管 ， 一 旦 损坏 ， 膜 电路 ， 一 旦 损坏 ， 会 导致 变压器 ， 一 旦 损坏 ， 
就 会 导致 主 电 源 无 输 副 电 源 无 5 电压 输出 ， 熔 断 会 导致 5V 无 输出 或 
出 , 或 偏 高 或 偏 低 等 器 F801 熔断 等 故障 偏 低 等 


图 5-14 海信 2264 型 二 合 一 电源 板 正 面 元 硕 件 分 布 图 


NCP1396AG， 输 出 12V、16V、100V 三 路 电压 ， 其 中 12V、16V 分 别 供 主 板 小 信号 电路 、 伴 
音 通 着 使 用 ，12V 和 100V 供给 LED 驱动 电路 使 用 ;，LED 驱动 部 分 采用 两 片 0Z9902 ， 输 出 
点 亮 LED 所 需 的 电压 (有 四 路 输出 )。02Z9902 芯片 能 提供 两 通道 的 DC- DC 控制 ， 每 条 通道 
可 以 驱动 高 压 LED 灯 串 ， 两 通道 之 间 可 以 实现 180" 相 移 控 制 ， 可 选 外 部 PWM 调 光 或 模拟 调 
光 ， 有 外 部 MOSFET 过 电流 保护 、 过 电压 保护 、 输 出 对 输入 短路 保护 、 输 出 对 地 短路 保护 、 
输出 过 电流 保护 、 过 温 保护 等 保护 功能 。 

二 、 电 路 分 析 

1. PFC 电路 、 副 电源 和 主 电 源 

海信 2264 型 二 合 一 电源 板 的 PFC 电路 、 副 电源 和 主 电 源 电 路 如 图 5-17。 这 三 部 分 电路 
与 海信 2031 型 二 合 一 电源 板 基本 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 ， 读 者 自行 分 析 。 

2. LED 背光 驱动 电路 

该 部 分 电路 由 2 片 背 光 控 制 专 用 集成 电路 0Z9902 (N905、N906)，8 只 MOSFET 开关 
管 (V919 、V920 、V922 、V923 、V925 、V926 、V928 、V929 ) ,4 只 储 能 电感 L913 ~ 1916 
及 4 只 整流 二 极 管 (VD926、VD929、VD931 、VD934) 组 成 4 路 升 压 电路 ， 驱 动 4 路 LED 











类 J 


典型 电源 + LED 


N802 (NCP1396AG)〉: 主 电 源 振荡 
驱动 芯片 ， 一 旦 损坏 , 会 导致 主 电 
源 无 电压 输出 ， 或 输出 电压 偏 高 
( 低 ) 或 带 负 载 能 力 差 


痛 光 驱动 二 合 一 板 电 源 电 路 分 析 与 检修 


V916: 开 / 关 机 VCC 供 电 控 制 晶 体 管 ， 
一 旦 损坏 , 会 导致 开机 时 PFC 控制 世 
片 和 主 电源 驱动 控制 芯片 无 供电 电 
压 ， 不 能 开机 


副 电源 厚 膜 IC 
N831(A6059H) 


Reece 


‘~. 


a .内 je 
VAC 电 压 测试 点 让 


站 33D 






















N810 (33262〉: PFC 控 制 芯片 ,| | N905、N906 (OZ79902GN) : | | 8 只 LED 驱 动 MOSFET 
一 旦 损坏 , 会 导致 PFC 电压 低 ( 仅 | | LED 背 光 控 制 芯片 。 某 一 块 | | 开关 管 (型 号 均 为 
有 300V 左 右 ) 、 电 源 带 负载 能 损坏 , 会 导致 与 之 对 应 的 两 | | D5N50) , 每 路 驱动 
差 故障 路 背光 灯 不 亮 故 障 电路 用 两 只 管 管 
图 $-15 海信 2264 型 二 合 一 电源 板 背 面 元 器 件 分 布 图 
AC EMI PFC 电感 PFC 整流 二 极 管 恋 
人 滤波 电容 oo 站 六 旭 流 > 
PFC 控 制 芯 副 电源 厚 膜 志 
N810(33262) V810 A6059H 
主 电源 PWM 控制 芯片 | .| 主 电源 开关 管 | _ | 主 电源 变压器 答 出 loY 
NCP1396 V839、V940 T902 整流 滤波 12V 
输出 LED 驱 动 
整流 滤波 2 片 O0Z9902、 
8 只 MOS 开 关 管 | LED 驱 动 电压 
(4 路 ) 
SW BRI 
背光 开关 信号 调 光 信号 
图 5-16 海信 2264 型 二 合 一 电源 板 电 路 组 成 框图 


条 工作 。LED 背光 驱动 电路 如 图 5-18 所 示 。 
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海信 2264 型 二 合 一 电源 板 的 PFC 电路 、 副 电源 和 主 电源 电路 
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图 5-18 海信 2264 
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264 液晶 彩电 电源 板 维修 易 点 通 


(1) 0Z9902 简介 

0Z9902 是 凹凸 公司 出 品 的 集成 了 两 路 BOOST 升 压 的 LED 背 光驱 动 世 片 ， 适 合 大 尺寸 
LED 液晶 彩电 ， 其 主要 特点 是 ， 一 是 两 路 BOOST 为 相 移 180° 的 独立 升 压 电 路 ， 这 样 能 有 效 
降低 输入 电容 的 应 力 ， 减 小 输入 电容 的 交流 分 量 ; 二 是 两 路 LED 驱动 电路 能 够 单独 PWM 调 
光 ， 也 可 以 同时 进行 模拟 调 光 ; 三 是 保护 齐全 ， 有 UVLS (输入 从 电压 保护 ) 、OVP (输出 
过 电压 保护 ) 、BOOST 过 电流 保护 、 灯 条 短路 保护 、LCC (电流 不 平衡 保护 ) 和 过 温 保护 
等 ;四 是 外 置 MOS 管 ， 可 以 方便 调节 输出 电压 和 电流 ， 方 便 适 应 不 同 灯 数 和 不 同 灯 的 需求 。 
0Z9902 引 脚 功能 和 维修 数据 见 表 5-5 。 


表 5-5 OZ9902 的 引 脚 功 能 和 维修 数据 

































































oe 功 能 参考 电压 /V 
QD 从 电压 锁定 检测 引 脚 〈 此 引 脚 小 于 3V， 欠 电压 保护 动作 ， 世 
无 输出 ) 
© 供电 引 脚 (输入 范围 8 ~16V) 12. 06 
3) ENA 使 能 引 脚 ， 大 于 2V， 开 始 工 作 4. 92 
由 VREF 内 部 参考 电压 (此 引 脚 输出 电压 为 5V) 4.91 
(©) 工作 频率 设置 引 脚 1. 24 
© 同步 引 脚 ， 多 个 IC 同时 使 用 时 有 效 ， 如 果 只 用 一 个 IC， 则 通过 
一 个 上 拉 电 阻 接 到 VREF 
加 脉冲 宽度 调节 1， 该 芯片 有 两 个 通道 ， 可 以 分 别 独立 调节 ， 也 可 
以 同时 调节 
k 冲 宽度 调节 2， 该 芯 个 通道 ， 可 以 分 男 ， 也 太 
et 该 必 片 有 两 个 通道 ， 别 独立 调和 有 有， 也 可 3 52 
9) ADIM 模拟 调节 (亮度 调节 ) 2. 42 
d0 TIMER 保护 延 时 设 定 引 脚 ， 外 接 电容 的 大 小 可 以 设置 保护 延迟 的 时 间 0 
D0 Si ee 器 输出 〈 外 接 电阻 、 电 容 可 设置 软 启动 时 间 全 
四 i Bo i 
(3 ISEN2 第 二 通道 LED 电流 反馈 0.31 
(9 二 通道 PWM 调 光 驱动 输出 11. 56 
二 通道 过 电压 检测 输入 ， 此 引 脚 电 压 超过 3V， 芯 片 进入 保护 元 
锁定 无 输出 。 取 消 过 电压 保护 ， 可 得 接 该 引 脚 到 地 
® 机 下 WOS 生机 取消 过 电流 保护 ， 可 短 接 该 引 
@D ISEN1 = LED 电流 反馈 0. 34 
d8 11. 60 
四 通道 过 电压 检测 输入 ， 此 引 脚 电压 超过 3V， 芯 片 进入 保护 
锁定 无 输出 。 取 消 过 电压 保护 ， 可 得 接 该 引 脚 到 地 
四 取消 过 电流 保护 ， 可 短 接 该 引 
脚 到 地 
5 
2 第 二 通道 驱动 输出 引 脚 (为 第 二 通道 升 奈 MOS 提供 驱动 ) 3.47 
@3 第 一 es 通道 升 压 MOS 提供 驱动 ) 3. 39 
oD 故障 输出 引 脚 (芯片 工作 时 ， 此 引 脚 电压 为 低 电 位 ， 当 芯片 检 6 
测 有 异常 时 ， 此 引 脚 就 会 被 拉 高 ， 以 至 保护 电路 启动 ) 
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0Z9902 是 两 路 LED 背光 控制 芒 上 厂 ， 而 该 板 是 为 采用 四 根 LED 灯 条 的 42in 液晶 彩电 所 
设计 生产 的 ， 有 四 路 LED 背光 驱动 电路 ， 所 以 需要 2 片 0Z9902 进行 驱动 控制 ， 每 片 控 制 两 
路 。 这 两 片 0Z9902 及 其 周边 电路 构成 的 驱动 电路 均 独 立 工 作 ， 其 电路 结构 几乎 完全 相同 ， 
下 面 以 N906 所 构成 的 第 三 、 第 四 路 为 例 介绍 。 

(2) 驱动 脉冲 形成 和 升 压 电路 

当 来 自 开 关 电 源 的 12V 电压 和 主板 控制 电路 的 背光 开关 (SW) 控制 电压 以 及 调 光 控制 
(BRI) 脉冲 信号 分 别 加 到 集成 块 N906 的 @ 脚 、 色 和 脚 、D 和 的 脚 时 ，N906 开始 工作 ， 内 部 
的 振荡 需 以 器 脚 设 定 的 工作 频率 振荡 ， 通 过 驱动 电路 放大 后 ， 从 @、 凶 9 脚 输出 PWM 开关 驱 
动 信号 ， 作 为 V925 、V928 的 驱动 信和 号。 

MOSFET 开关 管 V925 、 储 能 电感 L 915、 整流 管 VD931 组 成 一 个 典型 的 升 压 电路 ， 如 
图 5-19 所 示 。 当 加 到 V925 栅 极 的 驱动 脉冲 为 高 电 平 时 ，V925 导 通 ， 电 流 经 + 100V 一 
L915 一 V925 一 R972 // R973 /R954 一 地 ， 并 在 储 能 电感 L915 两 端 产 生 左 正 右 负 的 感应 电动 
势 ， 即 L915 存储 能 量 。 当 驱动 脉冲 为 低 电 平 时 ，V925 鹤 止 ， 在 L915 两 端 产 生 的 感应 电动 
热 变 为 左 负 右 正 ， 这 样 ，100V 电压 关 加 上 1915 中 存储 的 自 感 电压 ， 再 经 过 VD931 整流 、 
C905 滤波 后 ， 输 出 点 亮 LED 灯 条 的 驱动 电压 。 
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图 5-19 升 压 电 路 和 恒 流 、 稳 压 控制 电路 


(3) 恒 流 、 稳 压 控 制 电路 

为 了 保证 LED 发 光 的 稳定 性 ， 需 要 恒 流 工作 条 件 。 由 于 LED 灯 是 电阻 性 的 负载 ， 通 过 
控制 LED 灯 串 的 电压 就 可 以 达到 控制 LED 灯 电 流 的 目的 。 下 面 以 第 三 路 驱动 电路 的 稳 压 控 
制 电 路 为 例 分 析 。 

当 LED 灯 条 点 亮 后 ， 驱 动 电压 经 过 灯 条 、V926、 电 流 取样 电阻 (R976、R977) 到 地 ， 
形成 工作 电流 。 此 电流 在 取样 电阻 上 形成 反映 灯 条 电流 大 小 的 取样 电压 ， 该 电压 经 R1029 
加 到 N906 的 9 脚 (ISEN1 ) ， 调 整 驱 动脉 冲 占 空 比 ， 实 现 LED 驱动 电流 控制 。 
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当 某 种 原因 造成 流 过 LED 的 电流 过 大 时 ， 流 过 R976、R977 的 电流 就 会 增 大 ， 取 样 电 阻 两 端 
的 电压 升 高 ， 使 N906 的 四 脚 电压 升 高 ， 经 IC 内 部 逻辑 处 理 电 路 控制 后 ，@ 脚 输出 的 PWM 脉 
冲 占 空 比 就 会 减 小 ,使 V925 导 通 时 间 缩 短 ，1915 储 能 时 间 下 降 ，LED 驱动 电压 降低 ， 使 流 过 
LED 灯 条 的 电流 减 小 。 当 某 种 原因 造成 流 过 LED 的 电流 过 小 时 ， 稳 压 过 程 与 上 述 过 程 相反 。 

(4) 调 光 控制 

当 需 要 调整 亮度 时 ， 巾 主板 上 的 微 处 理 需 产生 的 频率 约 为 200Hz 的 调 光 控制 脉冲 信号 
BRI 送 到 电源 板 连接 需 XP901 中 人 @ 脚 (BRI 端 ) 。 该 控制 信号 送 到 N906 的 四、(@ 脚 ， 经 内 
部 电路 处 理 后 ， 通 过 控制 N90148、@@ 脚 输出 的 驱动 脉冲 占 空 比 ， 从 而 达到 亮度 控制 的 日 的 。 

V926 受 控 于 N906O 脚 的 PWM 调 光 控制 ， 当 中 脚 为 低 电 平 时 ，U8 脚 的 PROT1 也 为 低 电 
平 ，V926 不 工作 。 当 @O 脚 为 高 电 平 时 ， 曲 脚 的 PROT1 信和 号 不 一 定 为 高 电 平 ， 因 为 假如 输出 端 
有 过 电压 或 短路 情形 发 生 ， 内 部 电路 会 将 PROT1 信和 号 拉 为 低 电 平 ， 使 LED 与 升 压 电路 断 开 。 

R976、R977、R1029 组 成 电流 检测 网 络 ， 检 测 到 的 信号 送 入 芯片 的 @@ 脚 (ISEN11)，@ 脚 为 内 
部 运算 放大 需 正 相 输入 端 ， 检 测 到 的 ISEN11 信号 在 心 片 内 部 进行 比较 ， 以 控制 V926 的 工作 状态 。 

(5) 保护 电路 

LED 驱动 电路 中 设计 了 完善 的 保护 电路 ， 以 便 防 止 LED 灯 条 因 过 电流 、 过 电压 等 原因 
而 损坏 ， 同 时 也 可 避免 灯 条 损坏 后 对 电路 的 影响 。 

1 ) 升 压 电路 过 电流 检测 保护 。 该 电路 由 电流 取样 电阻 R972 、R973 、R954 和 N906Q0 脚 
(ISW1) 内 部 电路 组 成 。 当 升 压 电 路 的 负载 过 重 或 其 他 原因 造成 流 过 V925 的 电流 增 大 时 ， 
流 过 R972 、R973 、R954 两 端的 电流 也 随 着 升 高 ，R972、R973 、R954 两 端的 电压 升 高 ， 该 
信号 经 R1023 加 到 N906&0 脚 。 当 该 引 脚 电压 超过 0.5V 时 ，N906 内 的 过 电流 保护 电路 动作 ， 
关闭 四 脚 的 PWM 脉冲 信号 输出 ，V925 不 再 工作 ， 防 止 V925 因 过 电流 而 损坏 。 

2) 升 压 电路 的 过 电压 保护 (OVP)。 该 电路 由 LED 驱动 电压 输出 端 所 接 的 分 压 电 阻 
R958 、R962 、R966 、R974 和 N90649 脚 内 部 电路 组 成 。 分 压 电阻 R974 两 端 分 得 的 电压 作为 
LED 驱动 电压 输出 端的 检测 电压 ， 送 到 N90649 脚 过 电压 检测 端 。 当 输入 四 脚 的 检测 电压 超 
过 3V，N906 内 的 过 电压 保护 电路 动作 ， 关 闭 名 脚 的 PWM 脉冲 信号 输出 ，MOSFET 不 再 工 
作 ， 实 现 过 电压 保护 的 目的 。 

3) LED 灯 条 过 电流 保护 电路 。 当 LED 灯 条 出 现 短路 故障 ， 或 由 于 其 他 原因 导致 LED 
灯 条 电流 异常 增 大 时 ， 经 过 电流 取样 电阻 R976、R977 反馈 给 N906 的 个 脚 的 电压 也 随 之 变 
高 。0Z9906 的 @ 脚 内 部 除 连接 了 电流 管理 器 外 ， 还 连接 有 多 个 电压 比较 器 ， 其 中 一 个 就 是 
过 电流 保护 (OCP) 比较 器 。 当 必 脚 电压 高 于 0.$V 时 ， 比 较 占 输出 高 电 平 的 保护 起 控 信 
号 ， 加 到 延 时 保护 器 。 延 时 保护 絮 在 短暂 延 时 后 ， 输 出 关 断 控制 信号 ， 加 到 驱动 输出 电路 ， 
控制 驱动 电路 不 输出 ， 从 而 实现 对 LED 的 灯 条 过 电流 保护 。 

4) 延 时 保护 电路 。 在 N906 内 部 还 有 一 个 延 时 保护 电路 ， 由 N90640 脚 的 内 部 电路 和 外 
接 电容 C906 组 成 。 当 收 到 各 保护 电路 送 来 的 起 欣 电 压 时 ， 保 护 需 不 会 立即 动作 ， 而 是 让 起 
控 电压 对 C906 进行 充电 。 当 充电 电压 达到 延 时 保护 器 设置 的 靖 值 时 ， 延 时 保护 器 才 向 后 级 
驱动 电路 输出 关 断 控制 信号 ， 从 而 实现 延 时 保护 。 这 样 ， 可 以 有 效 地 避免 电路 出 现 的 误 保 护 
现象 ， 也 就 是 说 只 有 出 现 持 续 的 保护 电压 时 ， 保 护 电路 才 会 动作 。 

5) 软 启动 保护 电路 。N906 的 由 、 归 脚 是 补偿 引 脚 ， 同 时 也 是 软 局 动 引 脚 。 该 引 脚 外 接 
电容 C913 、C912 用 于 小 除 信号 中 的 杂 波 信号 ， 保 证 驱动 信号 正常 输出 ， 也 起 到 软 启动 定时 
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的 作用 ，N906 工作 后 ，@@、@ 脚 内 电路 向 C913 、C912 充电 ， 随 着 C913 、C912 两 端 电压 的 
升 高 ， 使 N906 输出 的 驱动 脉冲 的 占 空 比 逐 渐 增 大 到 正常 ， 使 LED 驱动 电压 逐渐 增 大 到 正 
第 。 软 启动 电路 可 防止 背光 灯 初 始 工 作 时 产生 过 大 的 冲击 电流 。 

6) 欠 启 动 保护 电路 。N906 的 中 脚 是 欠 电 压 锁 定 检 测 引 脚 。 该 引 脚 外 接 的 分 压 电 阻 
R956、R961 、R1006 对 100V 输入 电压 进行 检测 ，R1006 两 端 取 得 的 电压 输入 山脚 。 此 引 脚 
小 于 3V， 欠 电压 保护 动作 ， 世 片 无 输出 。 

三 、 故 障 检修 

1. 故障 维修 方法 提示 

海信 2264 型 二 合 一 电源 板 可 以 从 液晶 彩电 上 摘 下 独立 维修 ,维修 时 只 需 把 开 / 关 机 控 
制 电 路 中 的 晶体 管 V832 的 C、E 短 接 ， 或 用 一 只 1kQ 左右 的 电阻 将 待机 控制 信号 (STB) 
输入 端 与 副 电 源 的 +SVS 端 相 连 ， 电 源 板 就 处 于 开机 状态 ， 主 、 副 电源 各 路 电压 均 有 

维修 LED 驱动 电路 部 分 故障 时 ， 由 于 LED 驱动 电路 需要 主板 送 来 点 灯 控 制 启动 电压 
(SW) 和 调 光 控制 信号 (RBI) 才能 正常 工作 ， 因 此 可 用 一 只 10kQ 左右 的 电阻 将 XP901 的 
SW 输入 端 与 副 电源 的 +5VS 输出 端 相连 接 ， 为 0Z9906 的 @@ 脚 点 灯 控 制 使 能 端 (ENA) 提 
供 一 个 高 电 平 ， 用 一 只 27kQ 左右 的 电阻 将 XP901 的 RBI 输 入 端 与 副 电源 的 +5VS 输出 端 相 
连接 ， 为 079906 的 四 、@@ 脚 PWM 调 光 信号 输入 端 提供 一 个 固定 的 控制 电压 。 

2. 常见 故障 维修 思路 、 方 法 及 检修 流程 

海信 2264 型 二 合 一 电源 板 发 和 后 故障 时 ， 主 要 引发 “三 无 ”故障 。 如 果 指 示 灯 不 亮 ， 故 障 在 
副 电源 和 市 电 整 流 滤 波 300V 电压 形成 电路 ; 指示 灯亮 ， 故 障 在 开 / 关 机 控制 电路 和 主 电源 ， 有 伴 
音 墨 屏幕， 故障 在 LED 驱动 电路 。 图 $- 20 所 示 是 海信 2264 型 二 合 一 电源 板 的 检修 流程 。 

(1) 开机 “三 无 ”， 待 机 指示 灯 不 亮 

测量 熔 丝 F801 是 否 炊 断 ， 如 果 已 经 炊 断 ,说明 开关 电源 存在 严重 短路 故障 ， 主 要 对 以 下 
电路 进行 检测 : 一 是 检测 主 电 源 交 流 抗 干 扰 电 路 C801 ~ C804 和 整流 滤波 VB801 、C805 ~ C808 
是 否 击 穿 漏电 ; 二 是 检查 PFC 电路 开关 管 V810 是 否 击 穿 ， 三 是 检查 PFC 滤波 电容 C812、 
C813 和 主 电 源 开关 管 V839 、V840 是 否 击 穿 ， 四 是 检查 副 电源 厚 膜 电路 N831 的 人、@ 脚 与 @ 
脚 之 间 的 内 部 MOSFET (开关 管 ) 是 否 击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 继续 查 T901 的 一 次 绕组 并 联 的 尖峰 
吸收 电路 元 器 件 VD831 、C833 、R834 、C849 是 否 开 路 失效 ， 避 免 二 次 击 穿 N831。 

如 果 测 量 熔 丝 F801 未 熔断 ， 指 示 灯 不 亮 ， 主 要 是 副 开 关 电 源 电路 未 工作 ， 测 量 副 电源 有 无 
电压 输出 。 如 果 测 量 副 电 源 无 电压 输出 ， 首 先 测量 N831 的 (OO、@@ 脚 有 无 300V 电压 。 如 无 300V 
电压 ， 检 查 AC 220V 市 电 整流 滤波 电路 和 PFC 整流 滤波 电路 是 否 发 生 开 路 故障 ; 如 果 有 300V 电 
压 输出 ， 则 检测 N831 的 @ 脚 启动 电压 VCC 供电 电压 。 若 无 VCC 电压 ， 查 (3) 脚 外 部 的 VCC 整流 
滤波 电路 R837 、VD832、C835; 有 启动 电压 ， 检 查 N831 及 其 外 部 电路 ， 必 要 时 代 换 N831 试 试 。 

副 开 关 电 源 二 次 侧 的 滤波 电容 C838 、C839 易 变 质 失 效 ， 造 成 +5VS 电压 低 ，VD833 击 
穿 ， 会 引发 副 电 源 停 止 振荡 ， 无 电压 输出 。 

(2) 开机 “三 无 "， 待 机 指示 灯亮 

指示 灯亮 ， 说 明 副 电源 正常 。 遥 控 开 机 测 电源 板 与 主 电路 板 连 接 需 XP901 的 思 脚 STB 
为 高 电 平 ， 则 是 主 电源 电路 故障 。 测 主 电源 开关 变 压 融 T902 的 二 次 侧 有 无 +12V、+ 16V 
和 +100V 直流 电压 输出 。 如 果 测 量 主 电源 始终 无 电压 输出 ， 说 明 主 电源 未 工作 。 
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查 熔 断 器 F801 是 否 熔 断 ? TB 是 否 为 高 电 平 ? 查 背 光 灯 是 否 点 亮 又 熄灭 ? 
是 否 低 电 平 高 电 平 “点 亮 又 熄灭 始终 不 腕 
测量 PFC 输 出 端 测 剧 | 电源 有 查 主板 控制 电路 测量 V8 1 6 LED 保 护 电路 启 动 查 点 灯 控 
C812、C813 输出 端 有 无 5VS 人 发射 极 有 是否 输 Ef 吕 制 SW 查 亮度 调整 BRI 
对 地 正 反 向 电阻 电压 输出 ? 相 示 条 电 路 人 > | 查 保护 电路 元 器 伯 是 否 正常 
为 0 或 很 小 无 正常 正常 
查 C812、C813 和 主 电 测量 PFC 查 OZ9902 
源 开 关 管 V839、V840 查 开关 机 控制 电路 答 出 端 C813 两 端 电压 有 的 他 、 鸭 脚 有 无 激励 
是 否 击 穿 漏电 V832、N833、V816 生机 380V3 玉 冲 输出 ? 
380V 仅 300V 无 
查 硬 人 查 主 电源 NCP1396 的 查 OZ9902 
击 穿 漏 电 人 和 脚 VCC 电 压 及 其 外 部 电路 
查 抗 干扰 电路 测量 副 电 ) 二 由， 查 PFC 输 出 电路 查 升 压 输 出 电路 
灾 测量 A6059H 的 加 脚 查 主 电源 NCP1396 的 
多 沽 恋 斥 暴 em l Si V810、VD812 MOSFET( 开 关 管 )、 
是 否 击 穿 漏电 a 外 部 整流 滤波 电压 加 ` 脚 泊 励 脉 串 C812、C813 升 压 整流 滤波 电路 
正常 正常 无 正常 
查 AC 220V 市 电 i ， 查 主 电源 查 XP904、XP905 及 其 
整流 滤 查 副 电源 变压器 了 T901 测量 A6059H 和 NE 查 主 电源 NCP1396 Ai =s、 讨 申 : 分 测 
让 让 要 全 0 dod V839 V840 502 | | 及 其 外 部 电路 再 光 分 条 是 内 和 入， 
正常 基 正常 正常 低 电 平 
查 PFC 电 路 查 AC 220V 输 入 和 2 查 主 电源 T902 
> 副 电源 驱动 电路 一 次 整 济 汇 ， 查 PFC 电 路 33262 查 主板 控制 系统 和 
居 汕 窜 汤 电 四 es 及 其 外 部 电路 点 灯 、 亮 度 控制 电路 








图 5-20 海信 2264 型 二 合 一 电源 板 检 修 流 程 
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首先 检查 主 电源 N802 的 @ 脚 有 无 VCC 电压 输入 。 如 果 无 VCC 电压， 故障 在 开 / 关 机 
控制 电路 ， 检 查 V832、N833 、V916; 有 VCC 电压 供电 ， 先 查 主 电源 驱动 电路 N802 的 
四、 四 脚 有 无 激励 脉冲 输出 。 无 脉冲 输出 ， 是 N802 及 其 外 部 电路 故障 ; 有 激励 脉冲 输 
出 ， 检 查 开 关 管 V839 、V840 组 成 的 半 桥 式 推 挠 输出 电路 ， 检 查 T902 及 其 二 次 整流 滤波 
电路 。 

测量 PFC 大 滤波 电容 C812 、C813 两 端 为 +300V， 则 是 PFC 电路 未 工作 ， 一 查 N810 的 
@) 脚 VCC1 供电 ; 二 查 N810 的 中 脚 激励 脉冲 。 无 激励 脉冲 查 N810 及 其 外 部 电路 ， 有 激励 肪 
冲 查 开关 管 V810 和 整流 滤波 输出 电路 VD812 、C812 、C813 。 

(3) 背光 灯 始 终 不 亮 

首先 检查 LED 驱动 电路 的 工作 条 件 。 测 LED 驱动 电路 0Z9902 的 @ 脚 的 +12V 供电 、 
) 脚 点 灯 控 制 电压 、G 脚 和 外 脚 的 亮度 调整 电压 是 否 正 常 。LED 驱动 电路 工作 条 件 正常 ， 

侈 查 0Z9905 的 力 、 的 脚 有 无 激励 脉冲 输出 ， 无 激励 脉冲 输出 ， 则 故障 在 0Z9902 及 其 外 部 
电路 ， 否 则 故障 在 高 压 形成 电路 。 

(4) 硼 光 灯亮 后 熄灭 

如 果 开 机 的 瞬间 ， 有 人 和 伴音， 显示 屏 亮 一 下 就 天 ,是 LED 驱动 保护 电路 启动 所 致 ， 如 果 
LED 背光 灯 灯 管 亮 后 马上 就 灭 ， 伴音 正常 ， 则 是 过 电流 保护 所 致 ， 如 果 灯 管 亮 1s 后 才 灭 ， 
则 是 过 电压 保护 电路 启动 。 

3. 维修 生 例 

例 1 不 定时 “三 无 ”。 


、 分 析 与 检修 ” 当 故 障 出 现时 ,测量 副 电 源 无 5VS 电压 输出 ,确定 故障 在 副 电 源 。 
检测 副 电 源 厚 膜 集成 块 N831 (A6059H) 各 引 脚 电压 : 四 脚 为 0V;，@ 脚 为 6.2V:，@@ 脚 
为 0V; 由 脚 通电 瞬间 有 跳 变 电压 ， 随 后 降 为 0V; 外 脚 在 8 ~ 10V 间 波 动 ; (WD、@ 脚 为 
300V。 分 析 测 得 的 数据 ， 副 电源 无 电压 输出 的 原因 可 能 是 N831 启动 后 ， 因 个 脚 电压 降 
低 而 进入 保护 状态 。N831 由 脚 是 取样 反馈 端 ， 外 接 稳 压 电 路 ， 怀 疑 稳 压 光 耦 合 需 
N832 、 三 端 误 差 放 大 需 N903 性 能 不 良 ， 但 替换 后 故障 依旧 。 后 考虑 到 人 由 脚 电 压 异 党 也 
可 能 是 该 引 脚 外 接 电 容 C832 不 稳定 漏电 所 致 ， 更 换 C832 后 长 时 间 试 机， 故障 不 再 











例 2 ”开机 “三 无 ”， 指 示 灯 亮 ，12YV 无 输出 。 
、% 分 析 与 检修 ”开机 测试 ，PFC 的 输出 电压 为 300V 左右 ,测量 主 电源 无 12V、16V 和 
100V 电压 输出 ， 判 断 问题 在 主 电 源 电 路 。 测 量 主 电 源 N802 的 @ 脚 和 PFC 电路 N810 的 @ 
脚 无 VCC 电压， 判断 故障 在 开关 机 控制 电路 。 检 查 开关 机 控制 电路 ,测量 STB 为 高 电 平 ， 
遥控 开关 机 ， 测 量 V832 的 集 电 极 有 高 低 电 压 变 化 ,但 V916 的 发 射 极 始终 无 VCC 供电 输 
出 ， 而 其 集 电 极 的 20V 电压 正常 ， 检 查 相 关 电 路 发 现 光 耦合 需 N833 和 失效， 更 换 N833 故 
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例 3 开机 lmin 左右 屏幕 1/2 处 变 黑 。 


VY 分 析 与 检修 ”根据 故障 现象 判断 是 一 组 背光 驱动 电路 异常 。 开 机 测 得 量 14P ( 即 
LED4+)、L4N ( 即 LED4 - ) 输出 端子 电压 为 195V， 而 13P ( 即 LED3+)、L3N ( 即 LED3 -) 
输出 端子 只 有 109V。 说 明 是 第 三 路 LED 驱动 电路 (V925 、V926 这 路 ) 未 能 正常 升 压 形 
成 LED 所 需 的 电压 。 故 障 原 因 有 : 一 是 背光 控制 芒 片 没有 正常 的 驱动 信号 送 到 升 压 电 路 
中 的 开关 管 V925 ， 使 V925 处 于 截止 状态 ， 因 此 不 能 升 压 ; 二 是 开机 瞬间 有 驱动 信号 驱动 
了 V925 ， 并 能 进行 升 压 ， 但 由 于 LED 负载 故障 使 反馈 信号 异常 ， 迫 使 背光 控制 苹 片 保 护 
而 停止 输出 驱动 信和 号， 使 V925 截止 无 输出 ， 升 压 停止 。 

为 了 验证 这 个 问题 ,再 次 监测 L3P (LED3 +)、L3N (LED3 -) 电压 , 发 现 L3P 
(LED3 + ) 端 在 开机 瞬间 达到 了 300V， 判 断 是 LED 驱动 电压 输出 电路 或 灯 条 断路 而 使 输出 电 
压 过 高 引起 的 保护 。 检 查 LED 驱动 电压 输出 接口 XP905， 发 现 限 流 电阻 R955 脱 焊 。 补 焊 后 试 
机 ， 故 障 排除 。 

















第 三 节 ”FAN7530 + FSGM300 + FSFR1700 + 02Z9906 方案 电源 、 
LED 背光 驱动 二 合 一 极 电 路 分 析 与 检修 


下 面 以 康佳 KIP + L110E02C2 型 电源 、LED 背光 驱动 电路 二 合 一 板 为 例 介 绍 由 
FAN7530 + FSGM300 + FSFR1700 + 0Z9906 为 核心 构成 的 电源 、LED 背光 驱动 二 合 一 板 电 路 
工作 原理 与 故障 检修 方法 。 

康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 是 专 为 LED 背光 源 液晶 彩电 设计 的 ， 主 要 应 
用 在 康佳 LED32HS11 等 多 种 型 号 的 液晶 彩电 中 。 该 板 输 入 电压 交流 100 ~ 240V、 
3. 15A、50Hz/60Hz。 输出 电压 有 : +5.1V 4.0A MAX:; +12.2V 4.0A MAX:; + 146V 
0. 24A MAX 。 

一 、 电 路 组 成 

1. 电源 板 实 物 图 解 

康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 实 物 如 图 5-21 和 图 5-22 所 示 。 

2. 电路 组 成 框图 

康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 电路 组 成 框图 如 图 5-23 所 示 。 该 电路 板 整 体 电 
路 可 分 为 开关 电源 电路 及 LED 背光 驱动 电路 两 大 部 分 ， 其 中 开关 电源 电路 这 部 分 包括 300V 
形成 电路 、 副 电源 电路 、PFC 电路 和 主 电源 四 个 电路 单元 。 

300V 形成 电路 将 220V 交流 市 电 整 流 得 到 300V 左右 电压 ， 送 到 PFC 电路 。 副 电源 电 
路 采用 FSCM300 ， 输 出 SV 电压 ,为 主板 系统 控制 电路 提供 +5V 待机 电压 ， 同 时 输出 
18V 左右 的 VCC 电压 ， 给 PFC 控制 芯片 及 主 电 源 厚 膜 IC 提供 VCC 工作 电压 。PFC 电路 
控制 圳 采用 FAN7530 ， 开 机 后 输出 380V 左右 的 PFC 电压 ， 送 到 副 电 源 和 主 电源 电路 。 
主 开 关 电 源 采 用 FSFR1700， 输 出 146V、127V 两 路 电压 ， 分 别 供 LED 驱动 电路 及 主板 
小 信号 电路 使 用 。LED 驱动 电路 使 用 了 一 片 0Z9906 ， 输 出 点 亮 LED 所 需 的 电压 (两 路 
输出 ) 。 
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TB901: 副 电 源 开 
关 变 压 器 ， 一 旦 损 
坏 ， 会 导致 5V 无 输 
出 或 偏 低 等 


QF902: PFC 开关 管 ,出 
现 短 路 故障 时 熔断 器 
F901 熔 断 ， 开 路 时 PFC 
电压 低 ( 仅 有 : 300V) 


UB902(FSGM300N): 副 电 源 
厚 膜 电路 ,一 旦 损坏 , 会 导致 
副 电 源 无 5V 电 压 输出 、 熔 断 
器 F90I 熔 断 等 故障 


UW902(FSFR1700): 主 电源 厚 
膜 块 ， 一旦 损坏 ， 会 导致 主 电源 
无 12V、146V 电 压 输出 , 或 输出 电 
压 偏 高 ( 低 ) 或 带 负载 能 力 差 



















LF902: 
PFC 储 能 电感 ， 
导致 :PFC 电压 
人 
能 力 到 Q7102(UF830D): 
a LED 驱 动 电路 
TO -一 MOSFET 开 关 管 
.p12 Se = | [ TW902: 主 电源 
. es es HT- 习 剖 x 凡 人 | | 和 Dy 天 区 
BDo901 :全 桥 整 | | a ea > dt 
! | 束 | ep = 上: 出 或 输出 异常 或 
流 块 ， 易 发 生 带 负载 能 力 差 


PFC 滤波 电容 
CF913、CF919 
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人 Q7101(UF830L): 

| LED 了 驱动 电路 


MOSFET 开 关 管 
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熔断 器 F901 { =: 生 
GW | 证 XS956: 背光 控制 
. 接口 ， 连 接 主 板 。 


易 发 生 接触 不 恨 故 
际 ， 会 导致 背光 灯 


亮 故 障 





XS958 XS7101 








图 5-21 康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 正 面 元 需 件 分 布 风 


N7101(OZ9906GN): LED 驱 动 芯片 。 UF901(FAN7530): PFC 控制 芯片 ， 一 损坏 ， 会 导致 
它 损坏 ， 会 导致 背光 灯 不 亮 PFC 电压 低 ( 仅 有 300V 左 右 )， 公 引 起 主 电源 工作 
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图 5-22 康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 背 面 元 需 件 分 布 风 
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图 5-23 康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 电 路 组 成 框图 


二 、 电 路 分 析 

1. PFC 电路 、 副 电源 和 主 电 源 

该 二 合 一 电源 板 的 PFC 电路 、 副 电源 如 图 5-24 所 示 ， 主 电源 和 保护 电路 如 图 5-25 所 
示 ， 这 些 部 分 与 康佳 KPS + L180C3-01 型 电源 板 (第 三 草 第 二 市 介绍 过 ) 的 相似 ， 这 里 不 再 
获 述 ， 读 者 目 行 分 析 。 

2. LED 背光 驱动 电路 

康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 的 LED 驱动 模块 采用 凹凸 公司 出 品 的 0Z9906 作 
为 驱动 电路 的 控制 芒 片 。 模 块 电 路 采用 恒定 电流 方式 驱动 LED 负载 ， 因 此 输出 电压 会 随 
LED 负载 的 正 问 电压 变 化 而 变化 做 目 动 调整 。 














~ 提示 与 引导 ”由 于 主 电 源 输出 的 +146V 电压 高 于 LED 串 所 需 的 驱动 电压 ， 因 此 
该 模块 的 电路 没有 升 压 ( BOOST) 部 分 ， 只 有 降 压 开关 模式 (BUCK) 平衡 电路 


(1) 0Z9906 简介 

0Z9906 的 特点 是 ， 采 用 开关 电源 方式 做 电流 平衡 ， 效 率 极 高 ， 可 达 98% ; 可 以 
支持 六 路 高 电压 大 电流 LED 串 ; 采用 扩 频 技术 ， 有 效 减 少 EMI 问题 ; 文 持 多 种 模拟 
调 光 和 PWM 调 光 等 调 光 方式 ; 集成 多 种 保护 功能 。0Z9906 引 脚 功能 和 维修 数据 见 
表 5-6。 
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图 5-24 康佳 KIP + L110E02C2 
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表 5-6 OZ9906 的 引 脚 功能 和 维修 数据 
































引 脚 号 符 号 功 能 参考 电压 /V 
(D SEL 直流 电压 来 设置 同步 的 PWM 调 光 频率 2. 44 
© ENA 必 片 使 能 引 脚 27 
3 VREF 芯片 内 部 电压 基准 4. 95 
由 ADIM 模拟 调 光 信和 号 输入 ， 不 用 可 以 设 定 为 3V 以 上 4. 95 

LED 状态 输出 引 脚 ， 正 常 工作 时 为 高 电 平 ( 约 2.5V)， 当 出 现 以 下 
®) STATUS | 状态 时 变 为 低 电 平 输出 : 任 一 路 LED 灯 串 开路 ， 发 生 短路 保护 时 、 发 2. 49 
生 过 电压 保护 时 、 发 生 过 温 保护 时 
(© DRV1 驱动 输出 引 脚 1 0 
CO DRV2 驱动 输出 引 脚 2 7. 08 
DRV3 驱动 输出 引 脚 3 0 
© VCC 心 片 工作 电压 输入 12. 47 
0 GNDP 驱动 电路 接地 0 
中 DRV4 驱动 输出 引 脚 4 8.01 
DRV5 驱动 输出 引 脚 5 0 
3 DRV6 驱动 输出 引 脚 6 0 
(9 CNDA 模拟 地 0 
四 ISEN1 电流 反馈 引 脚 1 4. 95 
d0 ISEN2 电流 反馈 引 脚 2 (用 于 稳定 电流 和 LED 灯 条 过 电流 保护 控制 ) 0. 30 
D ISEN3 电流 反馈 引 脚 3 4. 95 
ISEN4 电流 反馈 引 脚 4 (用 于 稳定 电流 和 LED 灯 条 过 电流 保护 控制 ) 0. 35 
d9 ISEN5 电流 反馈 引 肢 5 4. 95 
ol ISEN6 电流 反馈 引 脚 6 4. 95 
WD PWM 外 部 PWM 调 光 输入 引 脚 4. 95 
@ SOPT 过 电流 、 短 路 保护 阔 值 设置 0. 40 
3 RT 设置 模块 的 工作 频率 一 
二 TIMER 保护 延 时 设 定 端 0 
四 VSYNC 同步 信号 3. 88 
0 LRT 设置 频率 电阻 器 0. 98 
@W PDIM 亮度 控制 信号 输入 5.10 
LPF 低 通 滤波 4. 95 








0Z9906 在 康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 中 的 应 用 电路 如 图 5-26 所 示 。 

(2) 背光 控制 忌 搬 的 供电 电路 

当 +146V 电压 正常 时 ，U7001) 脚 电压 建立 ，U7001@ 脚 到 @@ 脚 有 电流 流 过 ，Q7001 导 
主 电源 输出 的 12V 电压 经 Q7001 回 背 光 探 制 芯 片 N7101@) 脚 供电 。 

(3) 局 动 控制 

二 次 开机 后 ， 主 板 送 来 的 背光 开 / 关 控制 信号 BKLT_ON 为 高 电 平 ， 从 插座 XS956 的 @) 
脚 输入 电源 板 ， 经 R7007 送 至 N7101@ 脚 (ENA)，N7101 开始 工作 ， 内 部 的 振荡 器 以 四 脚 
设 定 的 工作 频率 振荡 ， 通 过 驱动 电路 放大 后 ， 从 Q@ 肢 、 思 肢 输 出 PWM 开关 驱动 信号 ， 作 为 





Ea 
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0Z9906 的 @ 脚 是 LED 状 态 输出 引 脚 ， R7007 背光 开关 控制 信号 BKLT EN 
正常 工作 时 为 高 电 平 ， 当 出 现任 一 可 

路 LED 灯 绅 开 路 ， 发 生 短路 保护 时 、| wy005 二 R7006 
发 生 过 电压 保护 时 、 发 生 过 温 保护 时 1003 VSYNC 












变 为 低 电 平 输出 二 XS956 
R7101 7104 
LED 过 电流 、 | 
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图 5-26 ” 079906 在 康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 中 的 应 用 电路 


Q7101 、Q7102 的 驱动 信号 。 


入 提示 与 引导 ”02Z9906 有 六 路 DRV 驱动 脉冲 输出 ,但 康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 
一 板 只 应 用 了 (OO 脚 、 四 脚 两 路 输出 。 


(4) 稳 压 控制 电路 

LED 对 电流 要 求 严 格 ， 因 此 本 LED 驱动 电路 采用 了 开关 模式 稳 压 各 来 实现 LED 电流 
的 恒定 控制 。 这 种 稳 压 电路 也 可 称 为 LED 恒 流 电路 或 LED 平衡 电路 。 

开关 模式 稳 压 器 由 MOS 管 (Q7101、Q7102)、 电 感 (L7101、L7102 ) 、 肖 特 基 二 极 管 
(D7101、D7102) 和 N7101 的 DRV 引 脚 〈@ 脚 、@@ 脚 ) 组 成 ， 如 图 $-27 所 示 。 

当 加 到 Q7101 栅 极 的 驱动 脉冲 为 高 电 平 时 ，Q7101 导 通 ， 电 流 经 + 146V 一 LED 灯 条 一 
17101 一 Q7101 一 R7171 /R7172 一 地 。 当 驱动 脉冲 为 低 电 平时 ，Q7101 截止 。R7171 、R7172 
为 电流 取样 电阻 。N710149 脚 为 灯 条 电流 反馈 输入 引 脚 ， 对 大 功率 MOSFET 开关 管 Q7101 的 
漏 极 电流 即 灯 条 电流 进行 检测 ， 以 便 实现 恒 流 控制 。R7171、R7172 形成 的 电压 降 反 馈 到 
N710149 脚 ，N7101 根据 9 脚 电 压 的 高 低调 整 DRV 脚 输出 脉冲 信号 的 占 空 比 ， 进 而 控制 开关 
管 Q7101 导 通 时 间 ， 从 而 控制 电感 线圈 L7101 储 能 时 间 ， 也 就 控制 了 L7101 两 端 电压 的 大 
小 ， 最 终 控制 了 加 至 LED 灯 条 两 端的 驱动 电压 大 小 。 由 于 LED 灯 是 电阻 性 负载 ， 通 过 控制 
LED 灯 串 的 电压 就 可 以 达到 控制 LED 灯 电 流 的 目的 。 

通过 稳 压 控制 电路 ， 保 证 LED 灯 条 的 工作 电流 稳定 为 设 定 电流 值 (60mA 或 120mA ) ， 
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图 5-27 稳 压 控制 电路 





使 背光 亮度 符合 要 求 。 

(5) 理 光 灯亮 度 调 整 

当 需 要 调整 亮度 时 ， 由 主板 上 的 微 处 理 需 产生 的 调 光 控制 信号 送 到 电源 板 的 连接 天 
XS956 中 国脚 (PWMZADIM 端 ) 。 该 控制 信号 送 到 N7101 的 的 脚 ， 经 内 部 电路 处 理 后 ， 通 过 
控制 N7101C@O 脚 、 思 脚 输出 的 驱动 脉冲 占 空 比 ， 从 而 达到 控制 亮度 的 目的 。 

(6) 保护 电路 

LED 驱动 电路 中 设计 了 完善 的 保护 电路 ， 以 便 防 止 LED 灯 条 因 过 电流 、 过 电压 等 原因 
而 损坏 ， 同 时 也 可 避免 灯 条 损坏 后 对 电路 的 影响 。 

1) LED 灯 条 过 电流 、 断 路 保护 电路 。N7101 的 ISEN 引 脚 还 具有 过 电流 保护 、LED 开 
路 保护 的 功能 。 在 MOS 管 导 通 期 间 ， 当 任何 ISEN 引 脚 (ISEN1 ~ ISEN6) 电压 超过 大 约 
0.5V 时 ， 相 应 的 DRV 引 脚 将 关闭 。0Z9906 有 6 只 ISEN 引 脚 ， 但 康佳 KIP + L110E02C2 型 
二 合 一 板 只 有 两 路 LED 驱动 电压 输出 ， 因 此 只 用 了 QW@、Q8 脚 两 ISEN 引 脚 ， 其 他 的 ISEN 引 
脚 是 拉 至 基准 电压 VREF， 可 将 相应 的 控制 电路 排除 在 外 。 

当 LED 灯 条 出 现 短路 故障 ， 或 由 于 其 他 原因 导致 LED 灯 条 电流 异常 增 大 时 ， 经 过 电流 
取样 电阻 R7171 、R7172 反馈 给 N710149 脚 的 电压 也 随 之 变 高 。 当 LED 灯 条 内 部 出 现 断 路 ， 
或 是 电路 板 LED 驱动 输出 插座 与 灯 条 之 间接 触 不 良 时 。LED 灯 条 无 电流 流出 ， 使 电流 取样 
电阻 R7171 、R7172 上 没有 电压 产生 ， 反 馈 给 N710140 脚 的 电压 也 随 之 变 低 。 

N710140、d 脚 的 电压 高 于 最 大 的 保护 电压 浆 值 或 低 于 最 小 的 保护 电压 赋值 时 ，N7101 
内 部 的 保护 电路 都 会 启动 ， 关 闭 @ 脚 、 中 脚 驱 动 信 号 的 输出 ，MOSFET 管 Q7101 、Q7101 不 
再 工作 ， 从 而 实现 对 LED 的 灯 条 过 电流 、 断 路 保护 。 同 时 ，N7101 还 从 号 脚 (STATUS ， 
LED 状态 输出 引 脚 ) 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 使 Q7003 截止 ，Q7003 的 D 极为 高 电 平 。 该 高 
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电 平 经 R967、D954 送 到 主 开关 电源 保护 电路 ， 回 模拟 晶闸管 电路 Q954 基 极 送 入 高 电 平 触 
发 电压 ， 模 拟 唱 闻 管 电路 被 甬 发 导 通 ， 将 开 / 关 机 控制 电路 光 耦 合 需 U902 的 中 脚 电 压 拉 低 ， 
与 关机 控制 相同 ， 光 耦合 器 U902 的 发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 光 人 敏 唱 体 管 不 导 通 ， 进 而 控制 
QB901 和 截止， 切断 了 PFC 控制 世族 和 主 电源 厚 膜 块 的 VCC 电压 ，PFC 电路 和 主 电 源 俘 止 工 
作 ， 整 机 进入 待机 保护 状态 。 








区 了/ 提示 与 引导 LED 驱动 电路 发 生 故 障 以 及 LED 灯 条 开路 、 短 路 等 ， 都 可 能 引起 主 电源 
进入 保护 状态 ， 表 现 为 开机 瞬间 主 电源 有 +12V、+146V 电压 输出 ， 但 随后 降 为 接近 0V。 


2) 延 时 保护 电路 。 在 N7101 内 部 还 有 一 个 延 时 保护 电路 ， 由 N7101 凶 脚 的 内 部 电路 和 
外 接 电容 C7109 组 成 。 当 收 到 各 保护 电路 送 来 的 起 控 电 压 时 ,保护 絮 不 会 立即 动作 ， 而 是 
让 起 控 电压 对 C7109 进行 充电 。 当 充电 电压 达到 延 时 保护 圳 设置 的 冰 值 时 ， 延 时 保护 器 才 
向 后 级 驱动 电路 输出 关 断 控制 信号 ， 从 而 实现 延 时 保护 。 这 样 可 以 有 效 地 避免 电路 出 现 的 误 
保护 现象 ， 也 就 是 说 ， 只 有 出 现 持续 的 保护 电压 时 ， 保 护 电路 才 会 动作 。 

三 、 故 障 检修 

1. 摘 板 维修 方法 

康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 可 以 从 液晶 彩电 上 摘 下 独立 维修 ， 维 修 时 只 需 将 
开 / 关 机 控制 信号 (PS_ON) 输入 端 通过 一 只 1kQ 左右 的 电阻 连接 到 副 电源 的 +5V 输出 端 ， 
电源 板 就 处 于 开机 状态 ， 主 、 副 电源 各 路 电压 均 有 输出 。 

维修 LED 驱动 电路 部 分 故障 时 ， 巾 于 
0Z9906 具有 LED 灯 条 上 断路 保护 功能 ， 因 此 必 
须 接 上 屏 上 的 灯 条 或 假 负 载 (可 以 采用 
220V、25W 的 白炽 灯 作 为 假 负 载 ， 每 路 接 一 
只 灯泡 ) 。 同 时 ， 由 于 LED 驱动 电路 需要 主 
板 送 来 点 灯 探 制 电 压 (BLKT_EN) 和 调 光 控 
制 信号 (PWMZADIM ) 才能 正常 工作 ， 因 此 
可 用 一 只 10kQ 左右 的 电阻 将 XS956 的 BLKT_ 
EN 输入 端 与 副 电 源 的 +5V 输出 端 相连 接 ， 
为 0Z9906 的 忆 脚 芯片 使 能 引 脚 (ENA) 提供 : 
一 个 高 电 平 ; 用 一 只 27kQ 左右 的 电阻 将 站 Ee 
Xs956 的 调 光 控制 信号 PWM/ADIM) 输入 放风 
端 与 副 电 源 的 +5V 输 出 端 相 连接 ， 为 0Z9906 = 背光 亮度 控制 设 
的 @ 脚 (PDIM) 调 光 信号 输入 端 提供 一 个 辐 A 
定 的 控制 电压 ,VSYNC 输入 端 不 用 连接 ， 如 图 5-28 强制 打开 电源 和 背光 电路 的 接线 方法 
图 5-28 所 示 。 

2. 常见 故障 维修 思路 、 方 法 及 检修 流程 

康佳 KIP + L110E02C2 型 二 合 一 电源 板 发 生 故 障 ， 主 要 引发 不 开机 、 开 机 “三 无 ”、 开 机 
黑屏 故障 ， 可 通过 观察 待机 指示 灯 是 否 点 亮 、 测 量 关键 的 电压 、 解 除 保 护 的 方法 进行 维修 。 

(1) 待机 指示 灯 不 亮 
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接 LED 灯 条 2 























打开 背光 电路 
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各 指示 灯 不 亮 ， 故 障 一 般 在 副 电 源 电 路 中 。 首 先 测 量 PFC 电路 输出 滤波 电容 CF913、 
CF919 两 端 是 否 有 待机 300V 电压 ， 大 无 电压 ， 则 故障 在 市 电 输 入 抗 干扰 电路 和 市 电 整 流 滤 
波 电路 ， 先 检查 熔断 需 F901 是 否 炊 断 。 

如 果 炊 断 右 F901 已 经 熔断 ， 说 明 开关 电源 存在 严重 短路 故障 ， 主 要 对 以 下 电路 进行 检 
测 : 一 是 检查 压 敏 电阻 Z901 和 交流 抗 干扰 电路 CY901 ~ CY904 、CX901 、CX903 和 整流 滤波 
电路 元 融 件 BD901 、CF902 、CF903 是 否 击 穿 漏电 ; 二 是 检查 PFC 电路 开关 管 QF902 是 否 击 
穿 ， 三 是 检查 主 电源 厚 膜 电 路 FSFR1700 的 Q 脚 内 部 开关 管 是 否 击 穿 ， 四 是 检查 副 电源 厚 膜 
集成 块 FSGM300N 是 否 击 穿 ， 如 果 击 穿 ， 继 续 查 与 TB901 的 @- 由 绕组 并 联 的 尖峰 吸收 电路 
元 器 件 DB901 、CB901、RB914 。 

若 主 电源 厚 膜 电路 FSFR1700 损坏 ,一 是 检查 CW911 是 否 损坏 ， 如 果 损 坏 需 选用 2kV 的 
优质 电容 。CW911 串联 谐振 电容 既是 隔 直 电容 又 是 谐振 电容 ， 它 用 于 存储 谐振 的 能 量 ， 由 于 
谐振 的 能 量 取 决 于 输出 功率 ， 谐 振 电容 的 容量 越 小 ， 其 电压 就 越 高 ;而 且 还 提供 谐振 电路 ， 给 
软 开 关 提 供 最 佳 开 关 点 ， 降 低 开 关 功 耗 。 如 果 CW911 损坏 ，FSFR1700 很 快 也 会 损坏 。 二 是 检 
查 FSFR1700 的 @ 脚 外 部 的 供电 电路 DW905 以 及 @) 脚 外 部 稳 压 电路 光 耦 合 器 UW903 。 

如 果 测 量 熔断 器 F901 未 熔断 ， 测 量 副 电源 有 无 +5SV 电压 输出 。 知 无 输出 ， 检 测 副 电源 
UB902 及 其 外 部 电路 元 器 件 ， 如 果 测 量 UB902 正常 ， 先 断 开 市 电 欠 电压 保护 电路 中 的 
QB904 以 及 5V 电压 输出 过 电压 保护 电路 〈U957) ， 然 后 检测 UB902 各 个 引 脚 的 电压 是 否 正 
常 ， 进 一 步 检测 各 部 分 外 围 电 路 ; 5V 电压 在 不 正常 范围 内 ， 检 测 稳 压 电 路 UB951 、UB952 
及 相关 元 融 件 有 无 异 销 。 副 电源 的 输出 端的 负载 电路 发 生 严 重 短 路 故障 ， 也 会 造成 副 电源 无 
电压 输出 。 该 故障 的 检修 流程 如 图 5-29 所 示 。 


待机 指示 娄 不 腕 
查 熔断 器 F901 是 否 熔 断 ? 
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测量 PFC 输 出 端 测 副 电 
滤波 电容 CF919 源 输出 端 有 无 5V 电 
对 地 正 、 反 向 电阻 压 输出 ? 


为 0 或 很 小 正常 型 
查 CF913、CF919， 查 抗 干扰 电路 C901、 测量 PFC ， 
C903、CY901~CY905、 输出 端 有 无 待机 300V E 
CZ901 是 否 击 穿 漏电 供电 电压 ? 
正常 无 


查 主 电源 电路 UW902 查 整 流 滤波 电路 
的 9 脚 内 开关 管 是否 BD901、CF902、 





查 副 电源 厚 膜 电 路 
UB901 是 否 击 穿 漏电 





测量 副 电流 查 市 电抗 干 抗 


整流 滤波 电路 











击 穿 漏电 CF903 是 否 击 穿 漏 电 开路 故障 
正常 BS 
查 PFC 电 路 测量 副 电 源 查 副 电源 UB902 的 @) 脚 
开关 管 QF902 UB902 的 @-~@@ 脚 有 无 外 部 局 动 RB906、RB907 
是 否 击 穿 漏电 脉冲 输出 ? @ 脚 外 部 的 VCC 电 路 


无 


查 副 电源 开关 恋 
查 副 电源 UB902 
二 次 整流 滤波 电路 和 外 部 电路 元 器 件 


图 5-29 ” 符 机 指示 灯 不 亮 帮 障 检修 流程 
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(2) 待机 指示 灯亮 ， 但 不 开机 

指示 灯亮 ， 说 明 副 电源 正常 。 在 按 遥 控 “POWER” 键 时 测量 连接 器 有 无 PS_ON 开机 
高 电 平 。 若 无 开机 高 电 平 ， 故 障 在 微 处 理 需 控制 系统 ; 特有 开机 高 电 平 ， 测 主 电 源 开 关 
变 压 表 TW902 的 二 次 侧 有 无 146V、12V 直流 电压 输出 。 如 果 测 量 主 电源 始终 无 电压 输 
出 ， 说 明 主 电源 未 工作 ， 由 于 主 电 源 380V 供电 由 PFC 电路 提供 ， 主 电源 VCC2 供电 由 
PFC 输出 电压 控制 ， 先 查 PFC 输出 端 大 滤波 电容 CF913 的 电压 是 否 正常 ， 如 果 仪 为 300V 
左右 ， 则 PFC 电路 未 工作 ， 检 查 PFC 驱动 电路 UF901 的 @ 脚 有 无 VCC1 电压 。 寿 无 VCCI1 
电压 ， 则 检查 开 / 关 机 控制 电路 Q952、U902、QB901; 若 有 VCC1 电压 ， 则 检测 DF902 是 否 短 
路 损坏 ， 检 测 PFC 控制 集成 电路 UF901 的 中 脚 (DRV) 输出 的 驱动 波形 是 否 正 常 ， 硅 异常 更 
换 UF901 试 试 。 

PFC 输出 380V 电压 正常 ， 检 查 主 电源 FSFR1700 的 @ 脚 有 无 VCC 供电 ， 若 无 VCC 供 
电 ， 检 查 QW902 、QW903 等 组 成 的 VCC2 控制 电路 ， 检 测 UW902 各 个 引 脚 的 电压 是 否 正 
稍 ， 进 一 步 检测 各 部 分 外 围 电 路 ; 在 UW902 已 损坏 ， 更 换 新 集成 电路 。 

12V/146V 电压 不 在 正常 范围 内 ， 检 测 稳 压 电路 U952 、UW903 及 相关 元 带 件 有 无 异常 。 
如 果 12VZ146V 只 有 其 中 一 路 异常 ， 检 测 此 路 的 整流 滤波 电路 元 器 件 是 否 异 常 。 

该 故障 的 检修 流程 如 图 5-30 所 示 。 


待机 指示 条 壳 ， 但 不 开机 
































测 主 电 
源 输出 端 +146V、+12V 电 压 是 
否 正常 ? 








正常 0 
查 主 板 电路 | | 测 待机 控制 电压 ， 即 测 连 接 器 PS_ ON 电压 
低 电 平 高 电 平 
测量 PFC 输 出 端 CF919 两 端 电 压 
300V 380V 
查 PFC 电 查 主 电源 
路 UF901 的 @ 肢 有 无 YCC1 供 厚 膜 块 UW902 的 @ 脚 有 无 
电 电 压 ? VCC2 供 电 ? 
无 有 无 
查 待机 控制 电路 查 PFC 电 路 查 VCC2 控 制 电路 
U956D、Q952 UF901、QF902 和 QW901~QW903、UW905 
U902、QB901 DF902、CF913、CF919 以 及 PFC 分 压 电 路 
无 
查 主 电源 TW902、 查 主 电源 
二 次 整流 滤波 电路 厚 膜 电路 UW902 
和 负载 短路 故障 外 部 电路 元 器 件 





图 5-30 ”每 机 指示 灯 有 这 ,但 不 开机 故障 检修 流程 


(3) 目 动 天 机 
发 生日 动 天 机 故障 原因 有 : 一 是 开关 电源 接触 不 恨 ; 二 是 保护 电路 局 动 ， 主 电源 保护 电 
路 、LED 背光 部 分 保护 电路 局 动 都 会 出 现 这 种 现象 。 对 于 后 者 ， 维 修 时 可 采取 测量 关键 的 
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电压 判断 是 否 保 护 电 路 动作 ， 怀 疑 有 关 保 护 电 路 出 问题 时 可 去 掉 相 应 的 保护 电路 来 判断 故障 
部 位 。 

在 开机 的 瞬间 ， 测 量 保 护 电 路 的 模拟 晶 闻 管 Q954 的 B 极 电压 ,该 电压 正常 时 为 低 电 平 
(0V)。 如 果 开 机 时 或 发 生 故 障 时 Q954 的 B 极 电 压 变 为 高 电 平 (0.7V) 以 上 ， 则 是 以 模拟 
晶闸管 为 核心 的 过 电流 、 过 电压 保护 电路 启动 。 检 测 U956 的 @ 脚 是否 输出 高 电 平 ， 如 果 由 
正常 时 的 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 则 是 过 电流 保护 电路 启动 ， 检测 R967 与 D954 相连 端 是 否 为 
高 电 平 ， 如 果 由 正常 时 的 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 则 是 背光 部 分 的 保护 电路 启动 。 寿 不 是 这 两 种 
情况 ， 则 是 过 电压 保护 电路 启动 。 

对 于 过 电流 保护 : 一 是 检查 U956A/B/C 及 其 周围 电路 ; 二 是 检查 过 电流 取样 电阻 
RW951 、RW952 是 否 阻 值 变 大 。 

对 于 过 电压 保护 : 一 是 检查 引起 过 电压 的 主 电源 稳 压 控制 电路 U952、UW903; 二 是 检 
查 过 电压 保护 取样 电路 ZD951 、ZD952 是 否 漏电 。 

对 于 背光 驱动 电路 部 分 引起 主 电源 保护 : 一 是 检查 LED 灯 条 是 否 开路 、 短 路 ，LED 纲 
动 电压 输出 接口 XS7101 是 否 接触 不 良 ; 二 是 检查 0Z9906G) 脚 外 接 的 元 器 件 Q7003 、R7017、 
R7018 是 否 开 路 、 损 坏 。 如 有 果 不 是 这 两 种 故障 ， 需 对 MOS 开关 管 Q7101 、Q7102 和 背光 控制 
心 片 0Z9906 及 其 外 围 电路 进行 仔细 检查 。 

确定 保护 之 后 ， 可 采用 解除 保护 的 方法 ， 通电 测 量 开 关 电 源 输 出 电压 ， 确 定 故 障 部 位 。 
为 了 防止 开关 电源 输出 电压 过 高 ， 引 起 负载 电路 损坏 ， 建 议 先 接 假 负载 测量 开关 电源 输出 电 
压 ， 在 输出 电压 正常 时 ， 再 连接 负载 电路 。 

全 部 解除 保护 : 将 模拟 晶闸管 Q954 的 B 极 对 地 短路 。 

逐 路 解除 保护 : 断 开 R967 后 开机 测试 ， 如 果 开 机 不 再 保护 ， 则 是 背光 驱动 部 分 引起 的 
保护 ;， 断 开 D952 后 开机 测试 ， 如 果 开 机 不 再 保护 ， 则 是 12VZ146V 过 电流 保护 电路 引起 的 
保护 ; 否则 是 过 电压 检测 电路 引起 的 保护 。 

该 故障 的 检修 流程 如 图 5-31 所 示 。 

(4) 背光 灯 始 终 不 亮 

首先 检查 LED 驱动 电路 的 工作 条 件 。 测 背光 控制 芯片 0Z9906@ 脚 的 +12V 供电 、 忆 脚 
的 点 灯 控 制 电 压 、 名 脚 的 亮度 调整 电压 是 否 正 常 。 知 @@ 脚 无 + 12V 电压 ， 检 查 由 Q7001、 
U7001 等 构成 的 供电 电路 。 查 LED 驱动 电路 工作 条 件 正常 ， 检 查 0Z9906 的 人 中、 名 脚 有 无 激 
励 脉冲 输出 ， 若 无 激励 脉冲 输出 ， 则 故障 在 0Z9906 及 其 外 部 电路 ， 否 则 故障 在 Q7101、 
Q7102 等 构成 的 LED 电流 平衡 控制 电路 以 及 LED 灯 条 。 要 注意 检查 XS956 、XS7101 两 个 接 
插件 。 

(5) 背光 灯亮 后 熄灭 

如 果 开 机 的 瞬间 ， 显 示 屏 亮 一 下 就 灭 (背光 灯亮 后 熄灭 会 引起 自动 关机 ) ， 则 是 LED 背 
光驱 动 部 分 保护 电路 启动 所 致 。 这 部 分 的 保护 电路 是 通过 0Z9906 检测 从 4909、48 肢 输入 的 
LED 灯 条 电流 反馈 信号 ， 再 从 外 脚 输 出 LED 状态 检测 信号 ， 用 于 控制 主 电源 保护 电路 。 检 
修 时 ， 可 在 开机 后 保护 前 的 瞬间 通过 测量 0Z9906 的 办 、 曲 脚 电压 判断 保护 电路 是 和 否 启 动 。 
如 果 Q@、Q8 脚 电压 异常 ， 则 可 判断 电流 反馈 电路 引起 保护 (在 MOS 管 导 通 期 间 ， 当 任何 
0Z9906 的 ISEN 引 脚 电压 超过 大 约 0.5V 时 ， 相 应 的 DRV 引 脚 将 关闭 ， 同 时 号 脚 由 正常 时 的 
高 电 平 变 为 低 电 平 ， 实 施 保 护 。ISEN 引 脚 电 压 为 0V， 也 会 保护 ) 。 
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测 待机 
控制 电路 PS_ON 电 压 是 否 变 为 
低 电 平 ? 


合 


丰 
主板 控制 系统 引起 的 目 动 关机 ， 查 主板 测 保护 执行 电路 Q954 基 极 电压 


0.7V 






主 电源 模 
拟 晶 闸 管 保护 电路 局 动 







电源 一 次 侧 保护 启动 
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或 接触 不 良 测 Sl a ad 是 
是 否 
测 主 电源 
0 2 短 路 Se 


不 








检查 过 电 

压 保 护 电 路 双 二 极 和 
从 查 主 电源 负 埠 电路 是 侣 短路 二 
疝 屯 7 





正常 是 至 
检查 过 电流 保护 电路 RW951、 过 电压 保护 电路 启动 检查 稳 检查 Q954、Q951 
RW952 和 检测 电路 U956A/B/C 压 控制 电路 U952、UW903 等 及 其 外 部 电路 

正常 


检查 过 电压 取样 电路 ZD951、ZD952 等 
图 $-31 自动 关机 故障 检修 流程 


3. 维修 和 人 铭 
例 1 有 伴音 ,但 黑屏 。 


WY 分 析 与 检修 ”有 伴音 ,说 明 主 电源 工作 正常 ， 黑 屏 是 由 于 LED 背光 电路 不 工作 所 引 
起 的 。 首 先 测量 主 电 源 送 到 背光 电路 的 +12V、+146V 电压 正常 。 接 下 来 检查 背光 控制 
心 片 079906 的 工作 条 件 。 经 查 0Z9906 的 @9 脚 无 12V 供电 电压 ， 而 芯片 使 能 (ENA) @) 
脚 为 高 电 平 ， 正 党， 调 光 信号 输入 的 脚 (PDIM) 的 电压 能 够 受 微 处 理 需 控制 且 可 调 ， 也 
正常 ， 故 障 是 0Z9906 供电 的 问题 。 测 量 供电 电路 中 Q7001 各 极 电 压 , 极为 12.5V 正 
常 ， 但 B 极 为 12.5V 异常 〈 正 常 应 为 11.9V) ，C 极为 0V 异常 〈 正 常 应 有 12. 4V 电压 输 
出 ) ， 说 明 Q7001 没有 导 通 。 接 着 检查 U7001 ， 测 得 其 QD 脚 (R 端 ) 电压 约 为 0V， 正 常 应 
为 2.2V 左右 。U7001 @ 脚 电压 是 由 +146V 经 R7005、R7004 与 R7003 分 压 得 到 的 ， 于 是 
侈 查分 压 电 阻 。 但 经 检查 分 压 电 阻 无 问题 ， 故 怀疑 C7002 击 穿 或 漏电 。 焊 下 C7002 测量 ， 
已 严重 漏电 。 用 0. 1pF 贴 片 电容 更 换 后 ， 通 电 试验 ，0Z9906 的 (9) 脚 已 有 12.4V 电压 ， 且 

背光 正常 点 之 ,故障 排除 。 
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例 2 ”二 次 开机 后 ， 背 光一 内 即 灭 ， 并 自动 关机 。 
、V 分 析 与 检修 “液晶 彩电 屏幕 能 亮 ， 说 明 液 晶 彩 电 控 制 电路 等 基本 正常 ， 故 障 可 能 
电源 保护 、 主 电源 自身 保护 、LED 背光 保护 都 会 引起 本 故障 。 
监测 主 电 源 +12V、+146V 输出 电压 ， 开 机 瞬间 有 正常 电压 输出 ， 但 儿 秒 后 降 为 接 
近 0V， 说 明 主 电源 保护 ， 停 止 工作 。 再 测 主 电源 模拟 晶闸管 保护 电路 中 的 0954 基 极 电压 下 
为 0.7V， 说 明 模 拟 唱 闸 管 已 被 触发 导 通 。 为 了 判断 故障 范围 ， 断 开 LED 背光 保护 〈 断 
R967) 后 ， 主 电源 +12V、+146V 输出 电压 恢复 正常 ， 背 光 也 能 亮 ， 且 不 保护 ， 判 断 是 
LED 背光 电路 故 隐 引起 的 主 电源 保护 。 
测量 0Z9906 的 4、 曲 脚 (ISEN 引 脚 ) 电压 约 为 0.4V 基本 正常 ， 说 明 LED 灯 条 没有 
过 电流 、 开 路 现象 。 再 测 0Z9906 的 @ 脚 (LED 状态 输出 引 脚 ) 电压 为 高 电 平 (2. 5V)， 
正常 。 测 Q7003 各 极 电 压 ，D 极 电压 为 4.9V 异常 (正常 应 为 0OV)，G 极 电压 为 0V 异常 
(正常 应 为 2.5V)， 说 明 07005 截止 。 检 查 Q7003 的 G 极 与 079906 的 @ 脚 之 间 的 电阻 ay 
R7017 正常 ， 但 发 现 07003 的 G 极 至 R7017 间 的 印 制 电 路 断裂 。 用 细 导 线 将 Q7003 的 G 
极 与 R7017 接 通 并 恢复 R967 后 ， 故 障 排除 。 
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